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　　　　　国立極地研究所
Nationa目nstitute　of　Polar　Research
　　　　　　丁okyo，　Japan
第20回極域気水圏シンポジウム
　　　　　　プログラム
日　時：　1997年
　　　　11月26日（水）09：30～18　00
　　　　11月27日（木）09：30～16　30
会　場：　国立極地研究所　講堂（6階）
主　催：　国立極地研究所
第20回極域気水圏シンポジウム・日程表
11月26日（水） 11月27日（木）
開会の挨拶 9：30～9：40V．南極氷床ドーム（5）　　　　9：30～10：45
平澤威男（極地研所長）
座長：成瀬廉二（北大・低温研）
1．海洋・海氷（5） 9：40～10：55
座長：本井達夫（気象研）
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座長：和田　誠（極地研）
　　：．】　　　　4麟講　　　↓
豊：（名大・大気水圏研）
昼食・休憩 12：05～13：　　・＿　　　　　　　　　　’』、 12：15～13二15
PI．ポスター発表（26） 13：00～14：00PII．ポスター発表（25）　　　13：15～14：15
海氷 氷床 （表面・内部・物性）
雲・降水・気候 雪氷環境
大気微量成分 雪氷計測
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III．大気微量成分（7＞ 14：15～茎6：00VII．氷床環境（4） 14：30～15：30
座長：松永捷司（名大・太陽地球環境研） 座長：西尾文彦（北海道教育大）
一｝一一｝一一一　一｝｝一一一　一一一　一一一一一一一＿＿　＿＿＿休憩 16：00～16：10
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座長：山崎孝治（北大・地球環境） 座長：鈴木利孝（山形大・理）
閉会の挨拶 16：15～16：25
渡辺興亜 （極地研）
懇親会：研究棟2F講義室 茎8：00～19：30
＊各セッションの（）内の数字は講演数
＊口頭発表の講演時間は15分（発表12分、質疑3分）
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第20回極域気水圏シンポジウムプログラム
口頭発表の講演時間は15分（発表12分、質疑3分）
11月26日（水）930～1800
開会の挨拶 国立極地研究所所長 平澤威男 （9　　30～9　　40）
1．海洋・海氷（9：40～10：55）
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　座長：本井達夫（気象研）
L1南極海Adεlie　Land沖におけるCTD・採水・係留観測
　　　　　　　　　　　　深町康、若土正暁（北大低温研）、平啓介、北川庄司（東大海洋研）、
　　　　　　　　　　　　高橋昭好（地球工学）、及川幸四郎、寄高博行（海上保安庁水路部）、
　　　　　　　　　　　　牛尾収輝、古川晶雄、福地光男、山内恭（極地研）
い2中層フロートによる南大洋循環の観測（速報）
　　　　　　　　　　　　牛尾収輝（極地研）、及川幸四郎（海上保安庁水路部）、深町康、
　　　　　　　　　　　　大島慶一郎、若土正暁（北大低温研）
い3北極海における海流と海底地形との関係
　　　　　　　　　　　　島田浩二、畠山清、滝沢隆俊（JAMSTEC）、小山登（IMOC）、
　　　　　　　　　　　　Greg　Holloway　（IOS）
い4南極海における海氷融解過程：密接度と融解率の関係
　　　　　　　　　　　　二橋創平、大島慶一郎（北大低温研）
1－5SSMμデータを用いたオホーツク海の沿岸ポリニヤの解析
　　　　　　　　　　　　木村詞明、若土正暁（北大低温研）
休憩　10　55～1105
ll．成層圏現象（11105～12：05）
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　座長：和田　誠（極地研）
II－lOzonesonde　experiments　at　Syowa　Station，　Anta㏄tica　for　ILAS　validation
　　　　　　　　　　　　Hiroshi　KANZAWA，　Yasuhiro　SASANO（NIES），　Susumu　KANETO，
　　　　　　　　　　　　Toshinoh　TAKAO（JMA）and　Takashi　YAMANOUCHI（NIPR）
1い2カナダ・ユーレカ基地上空のオゾンについて
　　　　　　　　　　　　廣田道夫、永井智広、藤本敏文、牧野行雄（気象研）、宮川幸治
　　　　　　　　　　　　　（高層気象台）、内野修（気象庁観測部）、H．　Fast（カナダ大気環境局）
II－3スバルバールにおける1996／97年冬季ライダー観測
　　　　　　　　　～極成層圏雲の後方散乱比、偏光解消度の特性
　　　　　　　　　　　　　白石浩一、鮎川秀、藤原玄夫（福岡大・理）、足立宏、酒井哲、田村耕一、
　　　　　　　　　　　　柴田隆、岩坂泰信（名大STE研）
II－4南極内陸部の昇温と大気循環の半年周期振動
　　　　　　　　　　　　榎本浩之、亀田貴雄、高橋修平（北見工大）、藤田秀二（北大・工）、
　　　　　　　　　　　　本山秀明、藤井理行、渡辺興亜（極地研）
昼食・休憩（12　05～13　00）
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PI．ポスター発表（13　00～14　00）
PI－1凍結による氷盤サイズの変化
　　　　　　　　　　　　　伊藤一（極地研）
PI－2オホーツク海南部で採取した海氷の構造の解析
　　　　　　　　　　　　　豊田威信、河村俊行（北大低温研）、浮田甚郎（NASDA）、
　　　　　　　　　　　　　若土正暁（北大低温研）
Pい3動画像処理によるオホーツク海流氷の移動ベクトル場の算出
　　　　　　　　　　　　　大井正行（北大低温研）、田内康、横山悦郎（山口大・工）、
　　　　　　　　　　　　　野村厚志（山ロ県立大・国際）
PI・4JERS・1　SAR画像を用いたオホーツク海の海氷識別について
　　　　　　　　　　　　　下田春人、宇都正太郎、山之内博（船舶技研）
PI・5MOS－1及びADBOS衛星による結氷期の海氷の観測
　　　　　　　　　　　　　白崎和行、榎本浩之（北見工大）
PI・6DMSP　SSMμの85GHzを使用した海氷の観測
　　　　　　　　　　　　　舘山一孝、榎本浩之、高橋修平、百武欣二（北見工大）、
　　　　　　　　　　　　　西尾文彦（北教大・釧路）
Pい7合成開ロレーダーによる新シベリア諸島付近の海氷移動観測
　　　　　　　　　　　　　角田晋也（海洋科技センター）、竹内章司（リモートセンシング技術センター）
PI・8衛星搭載マイクロ波放射計のデータを利用したスバールバル周辺海域の可降水量、
　　　積算雲水量の変化の解析’
　　　　　　　　　　　　　和田誠（極地研）
Pい9マイクロ波放射計及び赤外放射計を用いた冬季北極域の水蒸気・雲水量と
　　　赤外放射フラックスの観測
　　　　　　　　　　　　　石田春磨、早坂忠裕（東北大・理）、梶川正弘（秋田大・教）、菊地勝弘、
　　　　　　　　　　　　　上田博、遊馬芳雄（北大・理）、井上雄介（日本気象協会）
PI・10南極域衛星データからの雲の抽出
　　　　　　　　　　　　　久保守、斉藤秀雄、得永敬信、村本健一郎（金沢大・工）、山内恭（極地研）
PIパ1極域の輝度温度画像データの解析ツールの開発について
　　　　　　　　　　　　　志賀太生、畑中雅彦、板倉賢一、吉田豊（室蘭工大）、和田誠、
　　　　　　　　　　　　　平沢尚彦（極地研）
PI・12スピッツベルゲン島における降水の季節変動
　　　　　　　　　　　　　荻谷奈緒、遊馬芳雄、菊地勝弘（北大院・理）、和田誠（極地研）
PI・13南極昭和基地で観測された砲弾型雪結晶の3次元的微細構造
　　　　　　　　　　　　　岩井邦中（信州大・教）
PI’141996年7月～10月の昭和基地での高温について．
　　　　　　　　　　　　　宮本仁美、中村雅道、成田修、横田歩（気象庁・第37次観測隊）
PI－15昭和基地での新旧レーウインゾンデ比較観測
　　　　　　　　　　　　　宮本仁美、中村雅道、成田修、横田歩（気象庁・第37次観測隊）
PI．16海洋大気エアロゾルに含まれる水溶性イオン濃度の地理的分布：
　　　　第38次日本南極地域観測隊　観測船「しらせ」における観測から
　　　　　　　　　　　　　長田和雄、林政彦、木戸瑞佳、原圭一郎、猪股弥生、松永捷司、
　　　　　　　　　　　　　岩坂泰信（名大STE研）
PIパ7超高感度ラドン検出器を用いた南極ラドン連続観測
　　　　　　　　　　　　　田阪茂樹（岐阜大・教）、宇井啓高（富山大・教）、林政彦（名大STE研）
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pl－18最近の北半球および南半球におけるCFC－11，　CFC－12，　CFC－113，1，1，1一トリクロロエタンの
　　　　大気中濃度変動と放出量
　　　　　　　　　　　　平林幹啓、豊田栄、巻出義紘（東大アイソトープ総合センター）
PI．1gグリーンランド海およびバレンツ海における大気一海洋間のCO2交換に関する研究
　　　　　　　　　　　　吉村悟、青木周司、中澤高清（東北大・理）、森本真司、橋田元（極地研）、
　　　　　　　　　　　　　白沢邦男（北大低温研）、T，　Vinge（ノルウェー極地研）
PI－20冬季北極での二酸化硫黄の硫酸への変換
　　　　　　　　　　　　原圭一郎、長田和雄、渡辺征春、林政彦、松永捷司、岩坂泰信（名大STE研）
PI－21カナダ北極圏における過去4冬のHaze観測
　　　　　　　　　　　　石井昌憲、柴田隆（名大STE研）、板部敏和、水谷耕平（通総研）、
　　　　　　　　　　　　広田道夫、永井智広、藤本敏文（気象研）
PI－22ミリ波帯分光放射計による北極域成層圏の観測
　　　　　　　　　　　　落合啓、入交芳久、増子治信（通総研）
pL　23極成層圏雲（PSCs）における球形粒子と非球形粒子の時間変化一Ny一山esundでのライダー観測一
　　　　　　　　　　　　足立宏、柴田隆、林政彦、酒井哲、田村耕一、長谷正博（名大STE研）、
　　　　　　　　　　　　　白石浩一、鮎川秀、藤原玄夫（福岡大）、岩坂泰信（名大STE研）
PI－24スバルバールにおける極成層圏雲のライダー観測
　　　　　　　　　　　　鮎川秀、白石浩一、藤原玄夫（福岡大・理）、足立宏、酒井哲、柴田隆、
　　　　　　　　　　　　岩坂泰信（名大STE研）
PI・25　JTクライオスタットを用いた成層圏大気クライオサンプラーの開発
　　　　　　　　　　　　森本真司、橋田元、和田誠、山内恭（極地研）、本田秀之（宇宙研）、
　　　　　　　　　　　　青木周司（東北大・理）、大場章弘、弘川昌樹（日本酸素）
PI－26地上オゾンの季節変動と反応性および地球環境シグナルの解析
　　　　　　　　　　　　二木安之（信州大・医衛生）、渡辺興亜、神山孝吉（極地研）
休憩　1400～14　15
lll．大気微量成分（14：15～16100）
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　座長：松永捷司（名大・太陽地球環境研）
IIL　1昭和基地での地上オゾン破壊（SOD）時のラドンとエアロゾル
　　　　　　　　　　　　宇井啓高（富山大・教）、田阪茂樹（岐阜大・教）、長田和雄、岩坂泰信、
　　　　　　　　　　　　林政彦（名大STE研）、橋田元（極地研）、青木周司（東北大・理）
III－2南極’昭和基地の大気エアロゾルに含まれる水溶性イオン濃度
　　　　　第37次日本南極地域観測隊における観測
　　　　　　　　　　　　長田和雄、林政彦（名大STE研）、宇井啓高（富山大・教）、
　　　　　　　　　　　　岩坂泰信（名大STE研）
IH－3南極昭和基地で観測されたエアロゾル粒子サイズー数濃度の変動
　　　　　　　　　　　　岩坂泰信、長田和雄、林政彦、　（名大STE研）、宇井啓高（富山大・教）
IIL　4南極観測船「しらせ」における大気・海水中の揮発性硫黄化合物の観測
　　　　　　　　　　　　猪股弥生、松永捷司、林政彦、長田和雄、岩坂泰信（名大STE研）
IH－5冬季北極対流圏における粒子状硝酸の存在状態　～粗大粒子中の硝酸含有粒子～
　　　　　　　　　　　　原圭一郎、長田和雄、渡辺征春、林政彦、松永捷司、岩坂泰信（名大STE研）
III－6春季バロー（アラスカ）におけるエアロゾルの観測
　　　　　　　　　　　　財前祐二、岡田菊夫、池上三和子、青木輝夫、澤庸介（気象研）、
　　　　　　　　　　　　西尾文彦（北教大・釧路）、立花義裕（文明研）
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In－7代替フロン（HCFC－22，　HCFC－142b，　HCFC－141b，　HFC－134a）の南北両半球における大気中濃度の
　　　測定とその変動
　　　　　　　　　　　　　白井知子、巻出義絋（東大アイソトープ総合センター）
休憩16　00～16　10
lV．大気物理・気候（16：10～17：55）
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　座長：山崎孝治（北大・地球環境）
IV－1人工氷晶雲の光散乱特性の実験的研究
　　　　　　　　　　　　　佐々木佳明、西山直紀、古川義純（北大低温研）
IV－2融点直下に於ける氷晶の融解過程の研究
　　　　　　　　　　　　　権田武彦（愛知学院大・教養）、薪井聰（精研）
IV－3アラスカ・バローにおける積雪の波長別アルベド観測
　　　　　　　　　　　　　青木輝夫、青木忠生、深堀正志、財前祐二（気象研）、
　　　　　　　　　　　　　西尾文彦（北教大・釧路）、立花義裕（文明研）
IV・4北極気団が中緯度の夏の気候に与える影響
　　　　　　　　　　　　　刀川真理、力石國男（弘前大・理）
IV・5　Sea・ice　in　the　No昨h　Pacific｛md　the　Kuroshio　SST　Relation　to　Forcing　of　the　Winter　Monsoon
　　　　　　　　　　　　　Fang　Zhifang（Chengdu　Institute　of　Meteorology）and　John　M．　W副lace
　　　　　　　　　　　　　（Univ．　of　Washington）
IV・6Preliminary　study　on　Decadal　Scale　Oscillation　and　Its　Oscillation　Source　of　Air－Sea－Ice　System
　　　at　the　Norlhem　Hemisphere
　　　　　　　　　　　　　Gao　Dengyi　and　Wu　Bingyi（Institute　of　Atmospheric　Physics）
IV・71mpact　of　Antarctic　sea　ice－－El　Nino　event　on　atmospheric　circulation　and　natural　disasters
　　　　　　　　　　　　　Chenglan　Bao　and　Yuanzhen　Xiang（NatL　Res，　Center　for　Marine　Env．　Forecasts）
懇親会　18　00～19　30
11月27日（木）　9　30～16　30
V．南極氷床ドーム（9：30～10：45）
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　座長：成瀬　廉二（北大・低温研）
V－1南極ドームふじにおける1996年雪氷観測概要報告
　　　　　　　　　　　　　藤田秀二（北大・工）、藤井理行、渡辺興亜（極地研）
V－2南極ドームふじ深層掘削コアの現場処理概要報告
　　　　　　　　　　　　　藤田秀二（北大・工）、藤井理行（極地研）、東信彦（長岡技科大）、
　　　　　　　　　　　　　本山秀明（極地研）、成田英器（北大低温研）、渡辺興亜（極地研）
V．3表面質量収支における昇華の影響　一ドームふじ基地およびみずほ基地における観測結果より一
　　　　　　　　　　　　　亀田貴雄、高橋修平（北見工大）
V・4南極ドームふじ地域の表面積雪層中での安定同位体含有比の変化
　　　　　　　　　　　　　中尾正義（名大・大水研）、中村一樹（気象協会・北海道）、
　　　　　　　　　　　　　橋本重将（名大・大水研）
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V．5ドーム・ふじ氷に何が起こっているか
　　　　　　　　　　　　前晋爾（北大・工）
休憩　10　45～1100
Vl．雪氷コア（11：00～12：15）
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　座長：上田　豊（名大・大気水圏研）
VI－1南極ドームふじ深層コアの同位体及び化学解析速報
　　　　　　　　　　　　渡辺興亜、藤井理行、神山孝吉、本山秀明、古川晶雄、島田亙、五十嵐誠
　　　　　　　　　　　　　（極地研）、高橋修平（北見工大）、山田知充、藤野和夫（北大）、
　　　　　　　　　　　　青木周司、中澤高清（東北大）、小林俊一（新潟大）、横山宏太郎（北陸
　　　　　　　　　　　　農試）、佐藤和秀（長岡高専）、鈴木啓助（信州大）、中尾正義、上田豊、
　　　　　　　　　　　　　田中浩、永尾一平、金森悟（名大）、田中洋一（ジオシステムズ）
VI－2南極ドームふじ深層コアの物理解析速報
　　　　　　　　　　　　渡辺興亜、島田亙、高田守昌（極地研）、本堂武夫、成田英器、堀彰、
　　　　　　　　　　　　宮本淳、田行一茂、藤井道子（北大低温研）、庄子仁、亀田貴雄（北見工大）、
　　　　　　　　　　　　前晋爾、藤田秀二（北大・工）、東信彦、王うん（長岡技科大）
VI・3ドームふじコアの火山灰層
　　　　　　　　　　　　藤井理行（極地研）、藤田秀二（北大・工）、東信彦（長岡技科大）、
　　　　　　　　　　　　福岡孝昭（学習院大・理）、菊地正（山口東京理科大）、
　　　　　　　　　　　　鈴木利孝（山形大’理）
VI－4南極H15のフィルンにおける空気成分の重力分離
　　　　　　　　　　　　川村賢二、中澤高清、青木周司（東北大・理）、町田敏暢（環境研）、
　　　　　　　　　　　　藤井理行、渡辺興亜（極地研）
VI・5雪氷コアから分かる北極域の硫酸と硝酸の近年の増加傾向
　　　　　　　　　　　　東久美子（防災科研・長岡〉、Roy　M．　K㏄mer（カナダ地質調査所）、
　　　　　　　　　　　　Chester　C．　Langway，瓦（ニューヨーク州立大）
昼食・休憩12　15～13　15
Pll．ポスター発表（13　15～14　15）
PII．1ドームふじ観測拠点における地上気象観測
　　　　　　　　　　　　池ケ谷裕幸（気象庁）
PII－2ドームふじ観測拠点における高層気象観測
　　　　　　　　　　　　池ケ谷裕幸、中村雅道（気象庁）
PII－3ドームふじ基地～昭和基地ルート上における無人気象観測　1996年観測結果
　　　　　　　　　　　　亀田貴雄、高橋修平、榎本浩之（北見工大）、藤田秀二（北大・工）、
　　　　　　　　　　　　本山秀明、藤井理行、渡辺興亜（極地研）、G．　A．　Weidner、　C．　R．　Steams
　　　　　　　　　　　　　（Univ、　of　Wisconsin）
PII－4ドームふじ～昭和基地間の無人気象観測による気象特性
　　　　　　　　　　　　高橋修平、榎本浩之、亀田貴雄（北見工大）、白岩孝行、見玉裕二
　　　　　　　　　　　　　（北大低温研）、藤田秀二（北大・工）、本山秀明、渡辺興亜（極地研）、
　　　　　　　　　　　　G，A．　Weidner、　C．　R．　Ste㎜s（Univ．　of　Wisconsin）
PII－5雪尺データから見た昭和基地の積雪量の変化
　　　　　　　　　　　　宮本仁美、中村雅道、成田修、横田歩、高尾俊則（気象庁）
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PII－6南極氷床における表面形態分布と堆積量分布との関連について
　　　　　　　　　　　　　古川晶雄、神山孝吉（極地研）、前野英生（通総研）
PII－7　「再解析」気象データによる南極氷床酒養量の推算
　　　　　　　　　　　　　増田耕一（都立大・理）
PI主8南極ドームふじ周辺氷床レーダ観測実施概要報告
　　　　　　　　　　　　　藤田秀二（北大・工）、前野英生、浦塚清峰（通総研）、古川晶雄、
　　　　　　　　　　　　　藤井理行、渡辺興亜（極地研）
PII－9アイスレーダで観測される減衰係数と基盤地形との関係
　　　　　　　　　　　　　前野英生（通総研）、藤田秀二（北大・工）、浦塚清峰（通総研）
PII・・10多周波アイスレーダを用いた氷床内部構造の観測
　　　　一第V期「氷床変動システム観測計画」におけるレーダ観測の概要一
　　　　　　　　　　　　　松岡健一（北大低温研）、古川晶雄（極地研）、前野英生（通総研）、
　　　　　　　　　　　　　藤田秀二（北大・工）、成瀬廉二（北大低温研）、西尾文彦
　　　　　　　　　　　　　（北教大・釧路）、渡辺興亜（極地研）
PII・ll氷床ドーム深層掘削’96
　　　　　　　　　　　　　藤井理行（極地研）、川田邦夫（富山大・理）、藤田秀二（北大・工）、
　　　　　　　　　　　　　新堀邦夫、成田英器（北大低温研）、東信彦、片桐一夫（長岡技科大）、
　　　　　　　　　　　　　高橋昭好（地球工学）、米山重人（市立稚内病院）、永田泰尚（いす“
　　　　　　　　　　　　　自動車）、谷口健治（高知医大）、池ケ谷裕幸（気象庁）、三宅正章
　　　　　　　　　　　　　（海上保安庁）、田中洋一（ジオシステムズ）、中山芳樹（日本パブリック）、
　　　　　　　　　　　　　本山秀明、渡辺興亜（極地研）
PII・12　Noπh　GRIP　1997氷床掘削およびコア解析報告
　　　　　　　　　　　　　庄子仁（北見工大）、成田英器（北大低温研）、東信彦（長岡技科大）、
　　　　　　　　　　　　　田中洋一（ジオシステムズ）、高田守昌（総研大）、五十嵐誠、渡辺興亜
　　　　　　　　　　　　　（極地研）
PII・13南極ドームFコア氷のマイクロ波誘電率測定
　　　　　　　　　　　　　松岡建志（通総研）、藤田秀二、前晋爾（北大・工）、渡辺興亜（極地研）
PII－14氷温が南極Dome－Fuji氷のプロトンに与える影響
　　　　　　　　　　　　　深澤裕、前晋爾（北大・工）、池田進（高エネルギー加速器研）、渡辺興亜
　　　　　　　　　　　　　（極地研）
PII－15みずほコアを用いたAir－hydrate形成過程のその場観察実験
　　　　　　　　　　　　　島田亙（極地研）、本堂武夫（北大低温研）
PII・16降雪中の重金属
　　　　　　　　　　　　　一谷修也（総研大）、神山孝吉（極地研）
PII・17北グリーンランド氷床コアおよび表面積雪の化学解析
　　　　　　　　　　　　　五十嵐誠、神山孝吉、渡辺興亜’（極地研）、高田守昌（総研大）、庄子仁
　　　　　　　　　　　　　　（北見工大）、J，　P　Steffensen、　H．　B．　Clausen（コペンハーゲン大）
PII－18スバールバルウェストフォンナ氷帽中の化学物質の堆積フラックス
　　　　　　　　　　　　　的場澄人（総研大）、神山孝吉、本山秀明（極地研）、
　　　　　　　　　　　　　成田英器（北大低温研）、渡辺興亜（極地研）
PII－19旧ソビエト連邦における積雪深の時空間変動
　　　　　　　　　　　　　榊原淳子、力石國男（弘前大・理）
PII・201995年南極ドームふじ観測拠点及び周辺域の降雪・積雪の化学特性
　　　　　　　　　　　　　東信彦（長岡技科大）、亀田貴雄、高橋修平、榎本浩之（北見工大）、
　　　　　　　　　　　　　白岩孝行（北大低温研）、渡辺興亜、藤井理行、神山孝吉、本山秀明、
　　　　　　　　　　　　　五十嵐誠（極地研）、上田豊、金森悟（名大）、齊藤隆志（京大・防災研）
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PII．21南極ドームFにおける積雪、大気エアロゾルおよび酸性ガスの化学（2）
　　　　　　　　　　　　　金森悟、金森暢子（名大）、渡辺興亜、藤井理行（極地研）、
　　　　　　　　　　　　　亀田貴雄（北見工大）
PII．22南極降雪中に存在する有機化合物の分布の特徴
　　　　　　　　　　　　　河村公隆、今井美江（北大低温研）、錦織睦美（都立大理）、藤井理行、
　　　　　　　　　　　　　渡辺興亜（極地研）
PII．23南極雪氷中のテフラ微粒子
　　　　　　　　　　　　　林伸幸（日大大学院・理）、福岡孝昭（学習院大・理）、河野美香（岡山大・
　　　　　　　　　　　　　固地研）、藤井理行（極地研）
PII－24水素平衡法による極域雪氷試料の水素同位体比自動測定
　　　　　　　　　　　　　佐竹洋（富山大・理）、飯塚芳徳（北大低温研）
PII－25北極雪氷試料中の微量金属元素のICP－MSによる測定法
　　　　　　　　　　　　　的場澄人（総研大）、西川雅高、森田昌敏（環境研）、A．　E．　Eroglu
　　　　　　　　　　　　　（Univ．　of　She伍eld）、渡辺興亜（極地研）
休憩　14　15～14　30
Vll，氷床環境（14：30～15：30）
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　座長：西尾文彦（北海道教育大・釧路）
VII．1南極氷床3次元数値モデリング（1）平衡応答
　　　　　　　　　　　　　齋藤冬樹、阿部彩子（東大気候システム研究センター）
VII・2The　Shirase　Flow　line　Model：an　additional　tool　for　interpreting　the　Dome－F　signal
　　　　　　　　　　　　　Frank　Pattyn　and　Hugo　D㏄leir（Vrije　Univ．　Brussel）
VII－3東南極ハムナ氷漂底面氷の化学解析
　　　　　　　　　　　　　飯塚芳徳（北大低温研）、佐竹洋（富山大・理）、五十嵐誠（極地研）、
　　　　　　　　　　　　　白岩孝行、成瀬廉二（北大低温研）、横山宏太郎（北陸農試）
VII・4極地を中心とした生物・環境試料の超長期保存ネットワーク構想について
　　　　一生物・環境タイムカプセル2001計画一
　　　　　　　　　　　　　柴田俊一（近畿大）、渡辺興亜（極地研）、柴田康行（環境研）、
　　　　　　　　　　　　　江藤剛治（近畿大）
V‖1．解析手法（15：30～16：15）
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　座長：鈴木利孝（山形大・理）
VHい1ファブリクス自動解析装置によるドームふじコアの薄片解析
　　　　　　　　　　　　　王うん、東信彦、川口光雄（長岡技科大）、成田英器（北大・低温研）、
　　　　　　　　　　　　　庄子仁（北見工大）、渡辺興亜（極地研）
Vm・2マイクロフロー分析法を利用した雪氷試料の化学解析の検討と展望
　　　　　　　　　　　　　丸尾雅啓（滋賀県立大・環境）、神山孝吉（極地研）、紀本岳志（海洋化研）、
　　　　　　　　　　　　　中山英一郎（滋賀県立大・環境）
vm・3全反射蛍光X線分析法（TXRF）によるドームFコアの特性化
　　　　　　　　　　　　　菊地正（山口東京理科大）、神山孝吉、藤井理行、渡辺興亜（極地研）、
　　　　　　　　　　　　　小島眞次郎（理学電気工業）、工藤善之（東理大・理）
閉会の挨拶 国立極地研究所 渡辺興亜　　（16　15～16　25）
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第20回極域気水圏シンポジウム
　　　　　講演要旨
1－1
南極海Ad61ie　Land沖におけるCTD・採水・係留観測
深町康・若土正暁（北大低温研）・平啓介・北川庄司（東大海洋研）・高橋昭好（地球工学）
及川幸四郎・寄高博行（海上保安庁水路部）・牛尾収輝・古川晶雄・福地光男・山内恭（極地研）
Hydrographic　and　mooring　ol）servations　off　Ad6he　Land，　Antarctica
Yasushi　Fukamachi，　Masaaki　Wakatsuchi（Inst．　Low　Temperature　Science，　Hokkaido　Univ．），
　　　　　　Keisuke　Taira，　Shoji　Kitagawa（Ocean　Research　Inst．，　Univ．コ弐）kyo），
　　　　　　　　　　　　　　Akiyoshi　Takahashi（Geo　Tecs　Co．），
　　1（ohshiro　Oikawa，　Hiroyuki　Yoritaka（Hydrographic　Dept．，　Maritime　Safety　Agency），
　　　　Shuki　Ushio，　Teruo　Furukawa，　Mitsuo　Fukuchi，　Takashi　Y㎜anouchi（NIPR）
The　region　off　Ad61ie　Land　is　thought　to　one　of　the　sources　of　Antarctic　Bottom　Water．
Hydrographic　observations　were　caエried　ou七during　December　1994　and　January　1995　in　this
region．　A　vertical　s㏄七ion　near　1400E　shows　the　e）dstence　of　colder　and　fresher　bottom　water
with　higher　dissolved　oxygen　and　lower　silicate　concentrations．　Current－meter　moorings　were
also　carried　out　at　thr㏄locations　on　the　continental　slope　in　this　region．　A七〇ne　of　these
moorings（139°59’E，65010’S，2665　m　deep），　data　were　successfhlly　obtajned　from　January
1995to　March　l996．　Thr㏄curren七meters　were　deployed　at　1075，1778，　and　2632　m　d㏄p　in
this　mooring．　The　data　show　that　current　sp㏄ds　and　variabHity　of　speeds　and　temperatures
were　largest　at　the　lower　current　meter　near　the　bottom．　In　addition，　seasonal　varlability　of
speeds　and　temperatures　was　evident　only　at七his　current　meter．　From　August　to　D㏄ember，
speeds　and　their　variability　were　larger，　tempera七ures　were　lower　and　their　variability　was
larger．　This　suggests　that　the　formation　of　bottom　water　occurs　seasonally　in　this　region．
1．はじめに
　南極海Ad61ie　Land沖の大陸斜面域においては、
低温・低塩で高酸素の水塊が底層に存在するか、深
層に貫入しているのが観測されており（Gordon　and
Tchernia，1982；Carmack　and　I（illworth，1978；Fos－
ter，1995）、Weddell海、　Ross海と同様に南極底層
水の生成域であると言われている。しかしながら、
これらの観測は海氷域が後退する夏季に限られてい
るため、底層水生成の季節変動にっいては解明され
ていない。本研究では、この海域において行われた
CTD・採水観測と係留観測のデータを解析し、底層
水生成の季節変動にっいて考察した。
2．データ
　CTD・採水データについては、この海域の140°E
付近で1994年12月および1995年1月に東大海
洋研の「白鳳丸」によって、図1の・印の点で観
測された温度・塩分・溶存酸素・ケイ酸塩のデータ
を用いた。アンデラ流速計を用いた係留観測は図1
の×印の3点において行われた。本研究ではこの
3点の係留系のうち、1995年1月に「白鳳丸」で
設置され、1996年3月に日本南極観測隊の「しら
せ」で回収されるまで、良好なデータが得られたC
点（139°59’E、65°10’S、水深2665m）の3台の流
速計のデータ（図2）を用いた。
3．結果
　140°E付近で得られた今回のCTD・採水データに
よると、海底付近にこの海域の底層水の特徴である
低温・低塩・高酸素・低ケイ酸塩の水塊が見られ、以
前に観測されたRoss海寄りの東側の海域のデータ
とは異なり、高塩・低酸素の特徴を持つRoss海を起
源とする水塊は見られなかった。
　C点で得られた3台の流速計のデータ（図2）を
比較すると，流速およびその変動は，底層において
最も大きくなっていることがわかる。また，底層に
おいては季節変動が顕著に見られ，8月から12月に
かけて、流速およびその変動が特に大きく、水温が
低くなっている。
　底層の流速計のデータに見られる顕著な季節変動
は、この海域での底層水の生成が季節的に起こって
いることを示唆している。底層水の生成はこの海域
での海氷形成と密接に関わっていると考えられるた
め、C点の周辺海域において、　SSM／1データから海
氷密接度を計算したところ、6月から9月にかけて、
ほぼ常に80％以上の高い値になっていることがわ
かった。
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図1：南極海Ad611e　Land沖の海底地形図。　CTD・採水観測点を・印で、係留観測点を×印で示す』
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図2：C点の係留系の3台の流速計によって得られた流速と水温の1時間毎の時系列。底層においては、
流速と水温の両方に顕著な季節変動が見られる。
2
1－2
中層フロートによる南大洋循環の観測ζ速藷砂
牛尾収輝（極地研）・及川幸四郎（海上保安庁水路部）
　　深町康・大島慶一郎・若土正曉（北大低温研）
Observation　of　ocean　currents　with　subsu㎡ace　noats　in　the　Southem　Ocean
　　　　　　　　　S．USHIO（NIPR），　K．　OIKAWA（Madt㎞e　Safbty　Agency），
　　　　　　Y．FUKAMACHI，　K工OHSHIMA，　M．　WAKATSUCHI（Hokkaido　Univ．）
To　clari6　characteristics　of　current丘eld　ofthe　Southem　Ocean，　three　subsurface　driRing　noats（ALACE）have
been　deployed　by　JARE－38　in　December　l　996　and　March　l　997．　The　target　of　this　study　is　the　eastem　area　of　the
Kerguelen　Plateau．　Positions　ofthe　ALACEs　are　being　measured　by　the　ARGOS　system　every　three　or　fbur　weeks．
Trajectories　of　the　ALACEs　have　been　successfUlly　obtained．　These　data　will　be　considerd　together　with　historical
hydrograph三c　data　and　sea　ice　variations．
はじめに：南大洋における海洋構造の形成や循
環の諸過程、それらと海氷消長との関連を明らか
にすることは、南極域のみならず地球規模の変動
現象を理解する上で重要である。近年の人工衛星
観測は、広域にわたる海面データの取得を可能に
した。しかしながら、現地観測のプラットホーム
が少ないため、海洋の中層循環の実態やその変動
については、ほとんどわかっていない。そこで、
予め設定された深さ（密度層）で中立するフロー
トを漂流させ、その位置を追跡することによって、
中層の流れを観測した。これまでに取得されたデ
ータをもとに、1500m層の流れについて報告する。
観測方法：観測機器として、米国で開発された
中層フロートALACE（Autonomous　LAgrangian
Circulation　Explorer）を用いた。これは浮力調整に
よって、中層と海面の間を、一定時間毎に往復す
るものである。海面上に浮いている間、アルゴス
システムによって、フロートの位置が計測され、
　　　漂流中に記録した水温・水圧データと共に送信さ
　　　れる。その後、元の深さまで下降し、中層を流れ
　　　ていく（図1）。従って、下降した地点から浮上
　　　した地点までが、中層の漂流経路となる（但し、
　　　最短距離として）。
　　　　第38次夏隊によって、3台のALACEが「しら
　　　せ」から投入された。南大洋の高緯度域としては、
　　　初めての観測である。
　　　漂流の様子：　一例として、南緯63．5度、東経
　　　120度付近におけるフロートの漂流軌跡を図2に
　　　示す。1997年3月6日に投入された後、深度約
　　　1500mで中立・漂流し、28日周期で浮上・下降
　　　を繰り返している。9月18日までの間、平均約
　 　1．6km／day（2cm／sec）の速さで、ほぼ時計周りに
　　　漂流した。この海域は、過去の船舶による観測デ
　　　ータの解析から、南極発散域を構成する低気圧性
　　　渦の形成が示されたところである。中層フロート
　　　による測流は、このような渦の分布やその変動を
　　　捉えるためにも、有益な情報をもたらすことが期
　　　待される。
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図1：中層フロート漂流の概念図。
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図2：1500m深の流れの様子。●印は28日毎の
フロート位置を示す。等深線の数値はm単位。
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　　　　　　北極海における海流と海底地形との関係
島田浩二、畠山清、滝沢隆俊（JAMsTEc）、小山登（IMoc）、　Greg　Holloway（10S）
Arehtionship　between　ocean　current　and　seanoor　topography　in　the　Arctic　Ocean
　　　　　　　K（りiShimada，　Kiyoshi　Hatakeyama，丁為katoshi　T㎞kizawaσAMSTEC），
　　　　　　　　　　　　Nobom　Koyama（IMOC），　Greg　Holloway（10S）
　Cuπent　stmcture　aro㎜d也e　Nonhwind　Ridge｛md　Chukchi　Plateau　was　mea皿ed　by　RD－150KH2　ADCP　moored　on　the
lme　of　Ice　Oc㎝Env辻o㎜㎝伍l　Buoy（10EB）d㎜g　l　992－1994．　The　ADCP伽covered廿om　58m（top　of　cold㎞1㏄lme
layer）to　250m　depth（Adantic　layer）．　It　was　fbund　that　the　c㎜r㎝t　at　250m　depth　nowed　along　a　contour　of　bottom
topography　seeing　the　shallow　region　o皿也e　nght　on　both也e　no血㎝slope　of　the　Ch吐c垣Plat田u（NCP）㎝d　the　east㎝
slope　ofthe　Northwmd　Ridge（ENW）．　Ih　the　Atlantic　layer，　the　velocity　field　showed　nearly　li皿ear　relationship　with　gradi㎝t
of　seafloor　topograPhy．　This　relation㎞plies　that　the　Atlantic　layer　cu1］rent　can　be　driv㎝by　the　topographic　stress　due　to
interac6011s　betwe㎝eddies　and　seafloor　topography　On　the　other　hand，　the　direction　of　cuπent　at　58m　depth　was　dif㎞㎝t
betw㏄n　NCP　and　ENW．　On　NCP，　the　cuπ㎝t　at　58m　depth　had　the　same　direction　as　that　at　250m　depth，　and　the　vertical
structure　of　the　holizontal　velocity　was　nearly　barotropic．　Ih　contrast，　on　ENW，　the　cu1τent　at　58m　depth　had　opposite
direction　of　the　cuπ㎝t　at　250m卿也．　T垣s㎞plied　that　a　strong　barocl血ic　response　had　an　impo戊mt　role　on　the
establishm㎝t　of　the　strong　barocl㎞c　c㎜r㎝t．　In　addition，　it　was　also飴und　a　strong　b町otropic　cuπent　compon㎝t
supe血Ψosed　on　the　strong　baroclinic　curr㎝t　on　ENW．　T㎞s　barotropic　cuぽrent　component　can　be　established　by　the　same
mec㎞ism　as　the　west㎝⑭un（助mtensi6caUon，　s血ce　the　No血wmd　Ridge　can　play　a　role　of　westem⑭皿（㎞y飴r
barotropic　mode．
1．はじめに
　海底地形の平坦なアラスカ沖Beaufort　Seaでは、渦
運動が支配的であるのに対し、Northwind　Ridge及び
Chukch　i　P　l　ateauなど海山周辺域ではADCPデータが取
得された58m～250m深にわたって等深線に沿った流れ
が卓越する（図1）。ここでは、流れと海底地形との関
係を中心に調べ、その力学を考察する。
2．海底地形に捕捉された流れの力学に対する考察
　側面摩擦、底面摩擦による運動量散逸、不安定によ
る運動量拡散があるにも関わらず、なぜ大西洋水は流
速を大きく滅じることな〈北極海を巡っているのか？
その駆動源は何であるのか？といった疑問も解決され
ていなかった。ここでは、この問題に10EB観測データ
からアプローチする。図2は海底地形に沿う流速成分
（UT）と海底地形勾配の絶対値（1▽川）関係を示したも
のである。特に大西洋水の存在する250m深のUTは、
1▽川と同期して変化していることがわかる。図3は流
速と海底地形勾配の関係を示したもので、両者は、
（U，V）＝α（Hy，－H．）なる関係にあることが分かる。こ
れは、浅い領域を右手にみる流れであり、流れには方
向性が存在することを意味している。従って、渦位保
存則だけで海底地形と流れの関係を説明するのは困難
である。有力候補として考えられるのは、地衡乱流渦
と海底地形との相互作用によって励起される流れよる
解釈である。Holloway（1992）は2次元乱流理論から、
Ψ＝－f」2H－＞u8＝－fL2（k×▽H）／H，［Ψ：流量関数，　u．：
乱流渦と海底地形の相互作用によって励起される流速
成分，f：コリオリパラメータ，　L．：水平スケールの次元
をもつ定数（渦の性質に依存する），H：水深，　k：鉛直
方向の単位ベクトル］を満たす流れが地衡乱流渦と海
底地形との相互作用より生じることを見いだしている。．
この理論を基に、地衡乱流渦を表現できない変形半径
よりも大きなグリッド・サイズをもつ渦非分解モデル
では、順圧成分の方程式中の粘性項を一般に用いられ
ているγH▽2UではなくγH▽2（U－U．）とした方が観測
事実と符合する結果が得られるとしている。実際、
Nazarenko　et　a　I．（1997）では、北極海海洋一海氷結合
モデルでL．＝4kmとして数値実験を行っており、多く
の数値モデルで再現できなかったアラスカ沖ボーフォ
ー ト海での大西洋水層の流れの場を再現することに成
功している。10EB観測の結果からは、　L。はおおよそ
5kmと見積もられ、彼らのパラメータ化と符合してお
り、渦一海底地形の相互作用により大西洋水の流れが
駆動されている可能性が示唆される。
3．順圧西岸強化流
　図2において、1992年12月から1993年2月にかけ
て58m深と250m深の流速値の包絡線と海底地形勾配
の絶対値が、同一形状で大きく変位していることが分
かる。この時期、10田の漂流速度（海氷移動速度）は、
非常に小さく、海洋の流れはその場所での海氷応力に
よって駆動されたものとは考えにくい。この期間の漂
流軌跡は等深線に沿っており、海流により海氷が駆動
されたと考えるのが自然である。全水深にわたって流
速場は一様に海底地形の影響を受けている様子から、
海洋の強い順圧応答によって形成されたものであると
考えられる。このような流速構造が見られたのは、北
北東一南南西方向に横たわるNorthwind　Ridgeの東
斜面である。これは、Northwind　Ridgeが順圧ロスビ
ー波に対して西岸の役割を果たし、西岸強化流的な強
い順圧流成分が形成されたものと考えられる。
4．Northwind　Ridge東斜面とChukchi　Plateau北
斜面の相違
　Chukchi　Plateau北斜面とNorthwind　Ridge東斜面
では流れの鉛直構造は大きく異なる。Northwind　Ridge
東斜面では、3節で述べた西岸強化流的な順圧流と強
い傾圧流（冷たい塩分躍層と大西洋水層では流れが逆
向き）との重ね合わせによる流れになっている。
Chukchi　SeaとChukchi　Plateau／Northwind　Ridgeの
境界にあたる南北に走る陸棚斜面上でも傾圧成分が卓
越している。一方、Chukchi　Plateau北斜面では、流
れの傾圧性は弱く順圧成分が支醍的である。
Stee　l　e（1997）は潜水艦によるXCTD観測データから地
衡流計算を行い、Northwind　Ridge東斜面では流速の
大きな鉛直シアが見られるのに対しChukchi　Plateau
北斜面では流速の鉛直シアはほとんど見られないとい
う10EB1号機の観測結果と符合するを結果を得ている。
Northwind　Ridge東斜面で見られた強い傾圧流の生成
要因の候補として、海山の存在により、非線形傾圧ロ
スビー長波の特性曲線が交差し、大きな密度面勾配が
形成され、強い傾圧流が生成されるメカニズム（Rhines，
1989；Hogg，1989）が可能性として考えられる。
5．終わりに
　発表時には、J醐STECのSHEBAにおける観測研究計
画とその背景、Barrow　Canyon及びBeaufort　Seaの
shelf　breakにて昨年度に設置し今年度回収した係留
観測結果についても述べる予定である。
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南極海における海氷融解過程：密接度と融解率の関係
二橋創平，大島慶一郎　（北大低温研）
　　Melti119　process　of　sea　ice　ill　tlle　Alltarctic　ocean
：relatiollship　betweell　ice　collcelltratioll　alld　lllelting　rate
Sohey　NIHASHI　Kay　I．　OHSHIMA　（IIlst．　Low　Telnperatllre　Sciellce，　Hokkaido　Ulliv．）
　　111the　Alltarctic　oceall，　the　Illelti119　Process　of　sea　ice　is　collsidered　to　he　as　follows：丘rstly　solar
radiatioll　is　supPl輌ed　to　the　upPer　oceall　alld　its　heat　is　subsequelltly　used　for　bottoln　alld　lateral　meltillgs・
Thell　the　meltillg　rate　of　sea　ice　should　illcrease　with　the　decrease　of　ice　concelltratio11．011　the　basis　of
this　concept，　relationship　hetweell　the　mean　ice　collcelltratioll　alld　meltillg　rate　of　sea　ice　are　illvestigated，
usillg　DMSP　SSM／I　data．　h　several　sectionうmean　ice　concelltratoin　is　certaillly　llegatively　correated
with　lneltillg　rate　of　sea　ice，　which　sl1PPort　the　above　collcept．
1．はじめに
　南極海等の季節海氷域における海氷融解過程は良
く理解されていない。開水面は通常積雪の存在する
海氷面に比ベアルベドがかな与小さいため、日射は
開水面から効率良く吸収される。このことにより定
性的にはまず日射が海氷の隙間の海洋に吸収され、
その熱が海氷を側面と底面から融かしていく過程が
重要であろうと考えられている。いま開水面と海氷
面が混在する状況で、大気（主に日射）からの熱の
illputは開水面のみで行われ、さらに海氷の融解はこ
のilq川tに比例して行われると仮定する。もしこの
仮定が正しいとすると、海氷の融解率は開水面の割
合：（1一海氷密接度）に比例するはずである。本研究
ではこのような関係が本当に見られるかを、SSM／1
によるデータを用いて調べた。
2．解析データ
　人工衛星に搭載されるマイクロ波放射計（DMSP
SSM／1）によって得られた輝度温度データから算出
した毎日の海氷密接度データを用いた。本研究では、
連続して使用可能な1988年から1997年のデータを
用いた。
3．解析方法
　南極海全体を経度幅30度の12個のSectiol1に分
けて解析を行った。あるSectio11内において、　NASA
Tealn　algorithmで求めた海氷密接度が15％以上の
グリッドを海氷域とする。まずその海氷域において
各Sectio11毎に平均海氷密接度を求める。次に海氷
域となる全グリッドから密接度の重みをかけた海氷
の総面積を求めIce　amo1111tと定義する。海氷の厚
さを一様とすると、単位量あたりのIce　a1110mltの変
化率が海氷融解率に相当する。
　以上の定義によって得られた平均海氷密接度とIce
a1110Ulltの変化率に関して比較を行った。
4．解析結果
　海氷密接度とIce　amountの変化率に関して11
日間の移動平均をかけてプロットした（Fig．1）。　Sec－
t輌onO1は昭和基地付近（東経15°から東経45°）であ
る。これより11月から1月にかけて平均海氷密接度
が小さくなる程、Ice　amo1111tの変化率が負へ大きく
なる傾向があることがわかった。これは海氷密接度
が小さい程よく融解していることを示しており、海
氷融解期における側面融解の効果を反映していると
考えられる。92－93年以外でも同様の関係が見られ
た。このような関係はSectiOl101以外の海域でも見
られたが、海氷の張り出しが小さい海域（東経105°
から東経165°．西経45°から西経105〃付近）では見
られなかった。
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SSM／1データを用いたオホーツク海の沿岸ポリニヤの解析
木村詞明・若土正暁（北大低温研）
Satellite　Microwave　Studies　of　Coastal　Polynyas
　　　　　　　　in　the　Sea　of　Okhotsk
Noriaki　Kimura　and　Masaaki　Wakatsuchi（Inst．　Low　Temp．　Sci．，　Hokkaido　Univ．）
　Acoastal　polynya　is　one　of　key　regions　to　understand　the　processes　of　the　advancing　of　sea　ice，　because
sea　ice　is　e伍cienUy　produced　there．　However，　its　temporal　and　spatial　variations　are　not　yet　understood
completely．　In　this　study，　the　variat玉ons　of　coastal　polynya　area　are　investigated　usmg　SSM／I　data．
Sea　ice　concentrations　and　sea　ice　types　are　calculated　f士om　SSM／I　data　with　the　algorithm　established
in　Cavalieri（1994）．　Coas七al　polynya　is　detected　by　existence　of　new　ice　and　high　concentration．　The
vaエiation　of　polynya　area　is　compared　with　that　of　atmospheric丘elds，　For　almost　all　cases，　coastal
polynyas　occur　under　steady　offshore　wind　colldi七ions．　On　the　other　hand，　a　correlation　between　polynya
area　and　air　te皿p　erature　is　not　evident．　Frequency　of　the　occurrence　of　coastal　polynya　has　higk
interannual　variability，　while　there　is　no　significant　correlation　between丘equency　of　coastal　polynya
occurrence　and　the　total　sea　ice　extent　in　each　year．　This　study　suggests七hat　ice　production　in　coastal
polynya　is　not　necessarily　an　important　factor　for　the　determination　of　sea－ice　extent．
土はじめに
　沿岸ポリニヤとは、岸近くの海氷が風応力によって
沖に輸送されることにより形成，維持される開氷ある
いは疎氷域であり、海氷が効率よく生産される場所で
もある。オホーック海では、冬季卓越する北西風によ
り北部のシベリヤ沿岸沖や、樺太東岸に沿岸ポリニ
ヤが持続的に存在することが知られている（Alfllltis
alld　Marti11，1987等）。沿岸ポリニヤでの海氷生成は、
オホーツク海における海氷域の拡大を考える上でも
極めて重要であると考えられるが、その変動、特に
短い時間スケールでの変動特性はあまり明らかになっ
ていない。
　本研究では人工衛星に搭載されたマイクロ波放射
計の毎日のデータを用いて沿岸ポリニヤを検出し、大
気場データとも合わせてその変動の解析を行った。
2．データと手法
　海氷データはDMSP　SSM／1によって得られた輝
度温度から算出した毎日の海氷密接度とice　typeを
用いた。双方の値はCavalieri（1994）によるアルゴリ
ズムをオホーック海用に改良したものにより算出し
た。大気場データはNMC北半球グリッドデータの
1000hPa面風向，風速と850hPa面気温を用いた。
　SSM／1の解像度では開氷域としての沿岸ポリニヤ
は検出出来ないため、そこで生成された11ew　iceの
領域を検出することにより、沿岸ポリニヤの存在の
指標とした。そのため本研究では、沿岸ポリニヤ域
はnew　iceが高密接度で存在する領域として定義さ
れる。
　以上のデータを用い、まず沿岸ポリニヤの面積の
変動と沖向き風速および気温との比較を行った。次
にポリニヤの存在頻度の年々変動とオホーツク海全
体の海氷面積との関係を調べた。
3．結果
　SSM／1データから得られた沿岸ポリニヤの存在頻
度分布は、可視画像などから得られている過去の知
見と一致するものであった。また、特定の日の沿岸
ポリニヤの形状は、同じ日のNOAA　AVHRRによる
画像と比較しても非常に良い一致を示した。
　大気場との比較の結果、多くの場合沿岸ポリニヤ
は沖向きの風が持続している時に存在し、風が岸向き
になると急速に消滅することが分かった（下図）。さ
らに、風速が大きいほど沿岸ポリニヤの面積も広く
なる傾向が認められたが、気温とポリニヤ面積との
関係は明瞭ではなかった。
　一方、沿岸ポリニヤの存在頻度は年によって大き
く異なることが明らかになった。しかし、その存在
頻度とオホーツク海全体での海氷最大面積との間に
相関は認められず、沿岸ポリニヤがほとんど存在し
ない年でも、海氷域は他の年と同程度に拡大するこ
とが分かった。
　　　　　　　　　　　　wind　Speed
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　lo㎞！s
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　Om／5
＿一＿，＿＿一＿一＿一＿一．一＿＿＿＿一＿＿＿一＿＿一一＿＿＿一＿＿＿＿・一．一一一＿一一一一一 10m！8
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30　1020　　1　1020　31　102028　1020　31　1020
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　1992　　　　　　　　　　1995
　　図：ポリニヤ面積と沖向き風速の時系列
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Il－1
Ozonesonde　experiments　at　Syowa　Station，　Antarctica
　　　　　　　　　　　　　　　　for　ILAS　validation
Hiroshi　Kanzawa1，　Yasuhiro　Sasano1，　Susumu　Kaneto2，　Toshinori　Takao2，
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　and
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　Takashi　Yamanouchi3
National　Institute　for　Environmental　Studiesl
　　　　　　Japan　Meteorological　Agency2
　　　National　Institute　of　Polar　Research3
皿．AS　is　a　satellite－bome　sensor　of　solar　occultation　for　observing　the　ozone
layer　in　high　ladtudes．　ILAS　aboard　ADEOS　satellite（named“Midori”）
operated　from　November　1996　to　June　l　997　when　the　ADEOS　operation　was
stopped．
Convendonal　ozonesonde　measurements　are　considered　to　be　one　of　the　most
reUable　measurements　of　cost　effective　fbr　validating　vertical　profiles　of　ILAS
measurements　of　ozone（03）and　temperature．　ILAS　p町ect　thus　carried　out
the　ozonesonde　measurements　at　Syowa　Station（69S，40E）as　a　core　validadon
experlment．
Ozonesonde　measurements　oriented　to　ILAS　validation　were　conducted，　under
the　ffamework　of　cooperative　research　of　National　Institute　of　Polar　Research
（NIPR），　by　Japanese　Antarctic　Research　Expedition（JARE）at　Syowa　Station
（69S，40　E），　Antarctica　from　1996　to　1997．　They　were　conducted　when　ILAS
occultation　events　occurred　over　Syowa　Station，　in　principle，　within　the　range
of　350㎞．　The　measurements　were　conducted　in　two　penods：23　soun由ngs　in
November　1996－February　1997；23　so皿（五ngs　in　May－August　1997．11
soundings　among　the　23　soundings　in　the　latter　period　made　in　May－June
1997are　used　for且AS　vahdation．　The　ozonesondes　were　nominally　planned
to　be　launched　at　the　same　time　of　the　ILAS　occultation　over　Syowa　Station　m
the　fomler　period　while　about　60－90　minutes　prior　to　the　ILAS　occultation
over　Syowa　Station　in　the　latter　perigd　to　measure　ozone　concentration　around
20㎞altitude　at　the　same　time　of　the　ILAS　measurements．
The　ozonesonde　experiments　have　given　basic　and　valuable　data　fbr　validating
ILAS　data　through　validating　O3　which　is　the　most　basic　measurement　item　of
ILAS．　ILAS　O3　compares　well　with　ozonesonde　O3：It　shows　good　quality　of
ILAS　O3　data．　Results　of　validation　analyses　will　be　presented．
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カナダ・ユーレカ基地上空のオゾンについて
廣田道夫（気象研）、永井智広（気象研）、藤本敏文（気象研）、牧野行雄（気象研）
宮川幸治（高層気象台）、内野修（気象庁観測部）、H．Fast（カナダ大気環境局）
On　the　Ozone　over　Eureka　Station　in　the　Canadian　Arctic
M，　1｛irota｛MRI】，　T，　Nagai（MRI｝，　T，　Fuji皿oto｛MRI），　Y，　Makino｛HRII，　K，　Hiyagawa（Aerologica1
　　　　0bservatory｝，　0，　Uchino（Observations　Dept，，　JMAI，　H，　Fast（AES，　Canada｝
020nesonde　data　at　Eureka　　〔80°N，　86・W）　since　1993　were　analyzed，　　　Reslllts　show
a　Positive　correlation　between　total　ozone，　calculated　froロ　sonde　data，　and　50－hPa
te皿perature　in　winter，　and　suggest　that　both　50－hPa　stratosPheric　teロperature　and
total　ozone　in　winter　were　declreasing　from　93／94　to　96／97，
1．はじめに
　気象研究所では1993年2月からカナダ北極圏のユーレカ基地（80’N、86’W）において冬季に、成層
圏オゾンの破壊に深く関与している成層圏工一ロゾル及び極成層圏雲（PSC）のライダー観測を行
っている。ここでは同時に行われているオゾンゾンデ観測の結果について報告する。
2．観測方法
　オゾン観測は、電気化学式のECCゾンデを使用して、観測期間中週1回カナダ大気環境局によって
行われている。ゴム気球では、高度20k皿程度までしか到達できないので、到達高度を高くするためプ
ラスチック製の気球を使用している。ライダーによるPSC観測や赤外分光法によるHCl等の観測
を行っている期間は、オゾンの変化を細かく見るため飛揚回数を増やしている。
　ここで報告するオゾン全量はゾンデ観測から得られたものである。ゾンデの国際比較観測において、
ゾンデ観測から得られるオゾン全量は光学的な全量観測に対して±4％程度の誤差が見込まれるが、平
均値は良く一致しているので（WMO，1991）、その全量を使用した。ただしゾンデが17hPa高度に達し
なかった場合は、全量は算出しなかった。気温は、オゾンゾンデ観測から得られたものを使用した。
比較に用いたリゾリュート基地（74，7’N、95°W）のオゾン全量は、ドブソンまたはブリューワ分光光
度計により得られたもので、NeweH＆Selkirk（1988｝及び「Ozone　Data　for　the　World」に拠った。
3．観測結果
3．1．オゾン全量
　オゾン全量月平均値の季節変化を図1に示す。ユーレカ基地の約600k皿南に位置するリゾリュート
基地のオゾン全量は、3月に最大値、9月に最小値を示すが、年最小値は観測開始以来余り変化がな
い。1980年代に入り12月及び2月の減少が顕著となり（図には示していない。）、1990年代に入ると
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12～4月の減少が極めて顕著になってきていることが分かる。ユーレカではリゾリュートの1990年代
の傾向を更に極端にしたような、パターンを示しており、冬季にかなり値が低いことが分かる。
3．2．50hPa高度の気温との関係
　図2にPSCの観測時期を挟んでオゾン観測が連続する8月から翌年の4月までのオゾン全量と50
hPa（高度約19km＞の気温の月平均値を示す。93／94の冬は2月に気温が低下したが、同月にオゾン全
量は減少した。このシーズン、ユーレカではPSCは観測されなかった。94／95の冬は12月に気温が一
番低く、その後上昇して、3月に再び低下しているが、オゾン全量は同様に変化している。このシー
ズンには12月12～16日と1月4～13日にPSCが出現した。95／96の冬は、全期間気温が低く、3月に
なって上昇した。対応してオゾン全量も低く推移し、3月になって上昇した。PSCは12月15～20日
と1月4日以後頻繁に観測された。96／97の冬は、1月以後気温が低下し3月まで低温であった。オゾ
ン全量も低く推移し、3月になってさらに低下した。PSCは2月10日以後連続して観測された。
　オゾン全量と50hPa高度の気温との関係は、日々のデータにも見られ、12～3（4）月にかけては、
両者に正の相関がみられた。相関係数は前3シーズンの平均で（0．78±0．04）であった。しかし今シ
ーズン（96／97）の相関係数は0．33と低かった。相関の傾きは年々減少する傾向にあるが、これは高温
側でオゾン全量が少なかったためである。また8～11月にはこのような相関関係は見られなかった。
　まだ4シーズンの観測でデータに年々の変化が大きいが、ユーレカ上空の冬季の成層圏は気温が低
下し、PSCの出現回数は増加し、オゾン全量は減少したように見える。
3．3．オゾン鉛直分布
　4シーズンにまたがる月平均オゾン鉛直分布を見ると、オゾン全量最小時（8月）にはオゾン分圧
のピークは70～50hPa高度にあるが、その後徐々に低下し、オゾン全量最大時（2月）にはオゾン分圧
のピークは100～70hPa高度にあり、全体に分厚くなっている。
　冬から春にかけて、下部成層圏のオゾン分圧と渦位には良い相関が見られた（図3）。
文献
Newell，　R．　E．，　＆H．　B．　Selkirk（1988）：Recent　large　fluctuation　in　total　ozone，　Q．　J．　R．
　Meteoro1．　Soc．，　114，　595－617．
World　Heteorologica1　0rganization　（WMO）（1991）：　Third　WMO　intercomparison　of　the　　ozone－
　sondes　used　in　the　global　ozone　observing　system　（Vanscoy，　Canada　13－24　May　1991）．
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ll－3
スバルバールにおける1996／97年冬季ライダー観測
　　　　　　　　　～極成層圏雲の後方散乱比、偏光解消度の特性
　　　　　白石浩一、鮎川　秀、藤原玄夫、（福岡大学理学部）
足立　宏、酒井　哲、田村耕一、柴田　隆、岩坂泰信（・名古屋大学STEL）
Lidar　observation　above　Svalbard　in　the　winter　of　1996／97
　　　　　～Characteristics　of　back　scatteringratio　and　depolarization　ratio　of　PSCs　particles
　Kouichi　Shirai　shi，　Shigeru　Ayukaw式Motowo　Fujiwara（Faculty　of　science，　Fukuoka　University）
Hiroshi　Ad㏄hi，　Tetsu　Sakai，　Kouichi　Tamura，　Takashi　Shibat駕Yasunobu　Iwasaka（Solar　Terrestrial
　　　　　　　　　　　Environment　Labortory，　Nagoya　University）
We　installed　the　hdar　system　at　Ny－Aalesund　Svalbard，　Norway　in　September　1993　and　has　perK）med
the　observation　of　Polar　Stratospheric　Clouds（PSCs）in　the　every　winter　season　since　January　l　994．
Last　winter，　lidar　observation　was　carried　out　from　December　l　996　to　March　l　997．　When　the　cold　area
（T〈192K）appeared　above　Ny－Aalesund　during　the　observation　period，　PSC　were　ofモen　detected．
The　relation　between　scattering　ratio　and　depolarization　ratio　of　detected　PSCs　will　be　discussed
comparing　with　the　results　obtained　in　the　last　winter
はじめに
　極地方で冬季に低温下が進行した時に発達する極成層圏雲（PSC）は、その粒子表面上で
の不均質反応により媒介的にオゾン破壊に重大な影響を与えていると考えられている。
しかし、PSCの組成や発達過程については、未だ不明な点が多く、それらを伴うオゾン破
壊や脱膣過程を定量的に調査するためには、これらの定量的な調査が必要である。
　福岡大学と名古屋大学が合同で、1993年9月にノルウェイ、スバルバール島のニー一
オルスン（79°N，12ρE）にライダー観測基地を設置し、1994年1月以来極成層圏雲
（PSC）の冬季観測を行っている。4回目となる今回のキャンペーンは、1996年12月
11日から1997年3月5日まで実施された。ニーオルセン上空の成層圏温度は、12
月下旬から低温化し、一月初旬に今期初めてPSCを検出した。それ以降、断続的ではあ
るが、非常に低温になり、それにおおよそ対応してPSCを検出している。
観測
　観測装置は、昨年と同様に、光源としてYAGレーザーの基本波（1064nm）と第二高調波
（532nm）を使用している。受信系は、4系統に分け、射出したレーザー光の偏光面に対し
て532nmの平行成分と垂直成分、1064nmのトータル成分（平行＋垂直）、及び大気中の窒
素と水蒸気によるラマン散乱成分も重ねて行った。
観測結果
　1月初旬の検出初期のPSCは、初めに偏光解消度が大きくなって、続いて散乱比が大
11
きくなるような1995／96年度のPSC検出初期と同じ様なパターンを見ることができた。こ
れは、次のような2通りの解釈が出来る。一つは、個体系のエアロゾルが生成されて、続
いてその量が増える場合、もう一つは検出したPSC層の水平方向の輸送を考慮するとニ
ーオルスン上空を通過するPSC層の水平方向の先端がそのような構造をしている場合で
ある。また、この時検出したPSCの散乱比と偏光解消度は、ピークをほぼ同高度にもち、
正の相関を示していた。
　1995／96年度同様、ニーオルセン上空の成層圏温度は断続的に低温化し、低温下の進行（T
〈約192K）におおよそ対応して、　PSCを検出した。その低温領域出現初期には、昨年同様
に散乱比と偏光解消度が正の相関を示し、数日でその相関が崩れるような昨年と同じ様な
パターンがここでも見てとれた。また、低温化が十分に進行した2月初旬、中旬には
1994／95、1995／96年度でも検出されている液滴のエアロゾル層を固体系のエアロゾル層が
上方、下方から挟み込むような鉛直高度分布をしたサンドイッチ状のPSCを多数検出す
ることが出来た。
　検出したPSCの散乱比と温度との関係を見るために、散乱比のピーク高度での温度と
の関係を調べたところ、前年度は温度が非常に低温になっている高度で散乱比が大きくな
っているような傾向がはっきりと見られたのに対し、1995／96年度の観測ではそのような
対応は余り見られなかった。AWI（A1廿ed　Wegener　Institute）の1日複数のゾンデ観測による
温度プロファイルを見ると、変動の激しい日には、同高度で10時間の間に4～6Kの
温度変動が観測されている。そのため、放球前後3時間の観測プロファイルに限定して、
関係を調べてみたところ、NATのfrost　pointに対して6Kより低くなる辺りで、散乱比が
急に大きくなる傾向がおおよそ見て取れた。
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Il－4
南極内陸部の昇温と大気循環の半年周期振動
榎本浩之、亀田貴雄、高橋修平（北見工大）、藤田秀二（北大工）。
　　　　　　本山秀明、藤井理行、渡邊興亜（極地研）
Wam岬ell　in　the　inland　of　An皿cdca孤d　semi一釦mual　oscilladons
　　　　　　　　血the就mosphenc　ci㏄uladon
H．Enomoto，　TKamed鶴S．Takaha…血（Kitami　Ihst．　Ted1．），　S．F司ita（Hokkaido　Umv），
　　　　　　　　　　　H．Motoy㎜a，　YF頭i，　O．Wa㎞abe（NI》R）
　』so四』c㎞ges　m也e麺m岬仙吋ows　ab㎎t　dse垣迦1ter㎞也e　id㎝d　of也e細蜘領．
Auto㎜tic　weather　station　data　reoorded　such　waming　since　the　year　of　1993．　Associating　atmospheric
◎onditions　weτe口westigated　using　upper　a辻data　over　Syowa　Staion．　Altho屯h　wam　advecUon垣the
ぽoposphere　was吐埠cause　of　abmpt　wam血g，　polar　vo丘ex　r《㌘laced　f知om　the　East　An㎞・cdca　to　the　West
A漁rcdca　and坪品㎜ed　a　crculation輿ttem飴r　nor也wind　ovαSyowa　S励on　in　1994，　h1¢㎜ual　v曲tions
of也ese　relado鵬hips　be伽e㎝the　wam　sl泌ll　and　a㎞osphe㎡c　ckculadons　w㏄e　exammα！using　t㎝1瑚血e
data　estimated　f｝om　microwave　data　since　1987，
1．はじめに
　ドームふじ基地と昭和基地間に無人気象観測装置が設置され、1993年よリデータが蓄積されつつ
ある。このデータにより冬季に内陸部で急な昇温がおきている様子が記録された。これまでの研究か
らcoreless　winterは低温期が持続するわけでなく頻繁な温度蛮化があり平均化することにより初めて
鍋底型気温変化と呼ばれるパターンが現れることや，冬季には気温が月平均で前後の月より高くなる
こと（K㎜eda　et　a1．，1997，　T曲hashi　et　aL，1997）が知られている。温度変化には、1ヶ月に数回程度の頻
度の大きい変動と一冬に数回程度の、頻度は小さいものの温度変化の大きなものがある。温度変化は
従来，擾乱の規模の違いや頻度等で説明されていたが，擾乱の頻度は春と秋に大きくなるので、冬季
の気温上昇は説明できず、暖気移流（Kodama　and　W㎝dler，1984など）や下降流による断熱加熱（Radok　e
tal．，1984など）による説明が行われている。昇温のおきるタイミングとしては、暖気移流では擾乱接
近時に、下降流は大陸が冷却する冬季となる。この研究では、内陸部や対流圏中層で観察される規模
の大きな昇温について、大気循環の半年振動との対応を調べる。
2．1994年の解析例
　1994年のドーム基地～昭和基地間のAWSデータ、及び昭和基地の高層観測データ解析から次の
ような特徴が見られている。つまり、冬季の昇温は沿岸部より内陸で顕著であり、また昭和基地では
地上より対流圏中層で顕著であった。また、関連する大気循環の特徴としては、極冠高気圧の強化と
対流口上部までの高気圧性循環の顕在化があり，対流圏全層での東南極の高圧化に対応して成層圏で
は極渦の西南極へのシフトが見られた。この極渦のシフトは昭和基地上空の風の北風成分の増加として
風向変化に反映し，1年で2つの時期に，つまり冬期の昇温期と春の突然昇温に先だって観測された。
3．データ
　1995年の冬季にも内陸部で同様に2、3の顕著な昇温期があったことが報告されている（Kameda
et　al．，1997）。それに対し1993年は昇温は多数の期間に分かれて観測された（Enomoto　et　aL，1995，　Naito
鋤dMu㎜tsu，1996）。この研究では1994年の解析例に見られた内陸部の昇温とそれに対応する大気
循環の特徴が他の年でもおきるものか調べた。内陸部の地上気温データは中継拠点が1993年より，ド
ームふじが1994年より1996年まで取得されている。それ以前についてはマイクロ波放射計（DMSP　SS
M37GHz♪！9GHz）観測による地表付近の積雷層の輝度温度より気温を推定し，1987年までさかのぼっ
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て比較した。高層データは気象庁南極観測事務室によるものである。
3．極渦の季節変動
　これらの上層大気の変化は、季節変動の時間スケールの中でおきており、半年振動（SAO：semi一孤
nu｛日osc迅adon）の一環として生じていると考えられる。成層圏の風向変化の第1のピークは、10月頃
の成層圏の突然昇温と対応する極渦の消滅によるものである。第2のピークは、冬季にあり内陸地上
気温の顕著な昇温として対応していた。
5．経年変動
　AWS観測以前の期間についても解析するため気温変動の推定をおこなった（図1b）。　マイクロ
波データによる気温の推定精度を確認するために、1993年以降の中継拠点のAWSデータ、1989年
のNOAA　AVHRR内陸部の赤外データと比較した。温度変化の絶対値を再現することは難しいが、気
温変化の規模や時期が推定できる。
　昭和基地の高層気象観測データより50hPaの風の南北成分をもとめ、30日の移動平均をかけた
（図1a）。南向き成分が正にとってある。各年とも冬季の昇温時期と風向の変化が対応する。成層
圏の風向変化は昭和基地に対する極渦の相対的な位置の変化を反映しており、北風の増加は極渦の西
南極へのシフトを意味する。1994年にはブロッキング高気圧が昇温後、東南極に現れ大気の環流パ
ターンを変え、内陸部への暖気移流を持続させた。成層圏の変化はこれらより1ヶ月以上早く始まっ
ていたことから、東南極内陸部の昇温は、成層圏の極渦の季節変化の中で、冬季の極渦の西南極への
シフト、対流圏での暖気流入と気温低下の中断（昇温）が、標高の高い内陸観測点の気温変化に現れた
と考えられる。この現象にともない、冬季の一時的なオゾン増加等が観測されることもあり、物質循
環という観点からも重要であると思われる。
の　　20
）?
の
＼目
10
0
一10
250
240
呂230
220
210一
90 91 year
92 93 94
go 91 　　92
vear
93 94
図1
　a）成層圏（50hPa）の北風成分。30日の移動平均を施してある。冬季の昇温に対応する風向変化に
↓を付けてある。10月～2月におきる変化は極渦の解消と突然昇温に伴う風向の変化によるもので
ある。
　b）中継拠点付近の地上気温の変動（推定値）。1993年の中継拠点AWSデータを使って、マイクロ
波放射計データ（DMSP　S醐37GHz，　lgqHz）と気温の回帰式を作り・計算したもの。30日移動平均
を施してある。
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Pl－1
凍結による氷盤サイズの変化
伊藤一　　（国立極地研究所）
Increase　in　the　floe　size　through　freezing
Hajime　ITO　（National　Institute　of　Polar　Research）
Abstract
Nulnerical　Experiment：Agre　at　number　of　small且oes　with　an　identical　size　are　scattered
in　the　experimental丘eld　to　a　given　ice　concentration．　They　are　left，　until　the　contact　lines
between　adjacent　floes　freezes　up．　The　maximum　and　mean　floe　diameter　of　resultant
且oes　are　recorded．
Results：Freezing　alone　increases　the且oe　size　only　to　a　certain　limit．　The　kinematic
con（htions，　which　play　the　major　role　in　the　reductioll　of　floe　size　through　breaking，　seem
to　be　importallt　also　to　the　increase　of且oe　size　through　freezing．
1．はじめに
海氷を含む、あるいは含みうる海を氷海と呼ぶ。氷海の力学的性質は、複数の要素により規定さ
れるが、平均氷盤寸法が重要要素の一である（伊藤、1997）。ほぼ同じ気象海象条件の下に生成さ
れた海氷は地形による幾何学的制限の範囲内で、当初一枚の大きな氷盤である。時間の経過ととも
に氷盤は破壊により寸法を減少する。あるいは、相互凍結により再び大きくなる。この結果、実際の
氷海は様々な大きさの氷盤を含む。二つの逆方向の機構のうち、ここでは凍結を取り上げる。
2．数値実験
当初一枚であった氷盤を破壊して、多数（単位領域内で、100、10000、106、108個）の等寸法の
小氷盤に分割した。所定の数（面積で、10％きざみに単位領域の10％から90％までをおおう数）の
小氷盤を領域に散布した。領域を徐々に冷却し、接触部分を段階的に（接触線長の10％から
100％まで10％きざみ）凍結させた。結果として大きくなった氷盤の寸法を記録した。
3．結果
記録の一例を図一1に示す。108個の小氷盤を初期条件とした実験の例である。
凍結により、氷盤寸法は増加する。しかし、増加には限界がある。初期氷盤寸法により強く規定さ
れている。最初に小さく粉砕された氷盤は、大きめに細分された氷盤よりも大きくならない。
4．考察
実験結果は現実の氷海の状況とあわない。不一致の理由は静的凍結にあるものと思われる。最初
に離れた位置を占める氷盤同士は、実験が終了するまでずっと離れたままであり、互いに凍結する
ことができなかった。
もし氷盤が運動していれば、氷盤同士は時折衝突して、接触線長を増やす。一旦凍結した接触線
は引き続いて起こる運動により、もはや分離されない。運動の継続する限り接触は増加を続ける。運
動を伴う凍結は大きな氷盤を形成できるものと思われる。
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氷盤の破壊に氷海の運動が密接な関係を持っことは周知である。今回の実験から、凍結もまた運
動の影響を受けるらしいことがわかった。氷海の幾何学形状は、熱的条件だけではなく、運動、つま
り動幾何学によって定まるところが大きい。
文献
伊藤一、1997、氷海密接度の下限、日本雪氷学会1997年全国大会予稿集
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Fig．1　Size　of　Frozen　Ice　Floes
a：mean（五ameter，　b：maXimUm（五ameter
Asquare　shape　area　is　considered　as　the　exper釦ment　field．　The　unit　of　length　is　chosen
so　that　the　square　has　an　area　of　1．　Floe　diameter　is　shown　in　this　unit．　The　total
contact　length　between　adjacent　floes　is　frozen　up　stepwise、　The　ratio，　frozen　length　to
the　time／total　length，　is　shown　by　per　cent　in　the　diagram．　The　ice　concentration　is　kept
constant　during　each　experhnent　at　the　value　indicated　in　the　figure．
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Pl－2
オホーツク海南部で採取した海氷の構造の解析
豊田威信，　河村俊行（北大低温研），　浮田甚郎（NASDA），若土正曉（北大低温研）
The　structural　allalys三s　of　sea　ice　sampled　ill　the　southem　part　of　the　Sea　of　Okhotsk
T．Toyota，　T．Kawamura（Hokkaido　Ulliv．　ILTS），　J．　Ukita（NASDA），
　　　　　　and　M．、、乏katsuchi（Hokkaido　Ulliv．　ILTS）
　It　still　relnaills　ullkllowll　wllere　alld　ho、v　the　sea　ice　ill　the　Sea　of　Okhotsk　is　formed　alld　grows　because
of　the　lack　of　in－situ　ice　salnples．　Sillce　we　had　tlle　opportullity　to　get　oll　the　ice　breaker（patrol　vessel）ill
recellt　years，　we　could　obtaill　sea　ice　sa111ples　alld　illvestigate　their　structural　cllaracteristics　by　allalyzi119
thill　sectio11，　salinity，　alld　dellsity　as　a　6rst　step．正lere　we　presellt　the　results　of　the　allalysis　of　the　sa111Ples
takell　ill　the　southerll　part　of　the　Sea　of　Okhotsk　ill　February，1997．　Tlle　structure　of　first－year　ice　was
differellt　ill　each　sample，　hldicatillg　complicated　growhlg　processes．　Most　of　young　ice　samples　showed
colulmlar　structure．　The　layer　where　C－axes　of　crystals　are　almost　vertical　could　be　seen　at　the　top　of　sea
ice　ill　all　tlle　samples　of　pallcake　ice　and　n三las．111　some　of　the　samples，　all　the　layer　was　occupied　by　this
structure．　Salillity　of　pallcake　ice　alld　llilas、vas　6　to　10　perlnil，　greater　than　that　of　first　year　ice（2　to　4
penni1）alld　young　ice（3　to　6　permil）．
1．はじめに　　オホーツク海内部の海氷がどこで
どのように形成されて成長するのかについて、こ
れまで現場観測の試料が限られていたため、よく分
かっていないことが多い。そこで、ここ数年冬季に
海上保安庁巡視船「そうや」に乗船する機会を得た
のを機に、現場の海氷を採取して試料を集め、まず
手始めにその構造特性を調べることにした。今回は
1997年2月2～9日にオホーツク海南部で採取した
海氷について報告する。
　1997年2月のオホーツク海南部の氷況は、氷厚
50clnを超えるような厚い氷が数多く見られ、　ridg－
illgもかなり存在した。この海氷域から、6rst－year
ice（氷厚30cm以上）4個、　youllg　ice（氷厚10～
30cm）9個、　pallcake　ice　7個、11ilas　12個、その
他5個の計37個の海氷を採取した。このうち、薄
片解析が可能な35例について調べた。
2．解析方法
2．1薄片解析　　まず試料の鉛直断面についての薄
片試料を作成し、偏光写真を撮影して結晶の層構造
を調べた。次に、それぞれの層について水平断面の
薄片試料を作成し、同様に偏光写真により結晶の配
列を観察した。
2．2塩分と密度の解析　　試料の鉛直コラムを切り
だし、鉛直断面を参考にしながら約2cm毎に刻ん
で各々の容積、重さを測定して密度を算出し、試料
を融解させて塩分を測定し、両者の鉛直構造を調べ
た。今後は酸素同位体分析も行なう予定である。
3．結果
3．1First－year　Ice　鉛直構造は1例を除いてどれ
もコラムナー構造が見られたが、多層構造をなして
おり、成長過程は熱力学的な成長やraftillgなど、決
して一通りでないことをうかがわせる。密度、塩分
の鉛直構造も各々異なり、共通した特徴は特に見ら
れない。塩分は2～4％。、密度は800～900kg／m3
であった。
3．2Youllg　Ice　鉛直構造は1例を除いてどれもコ
ラムナー構造が見られた。コラムナーの部分では密
度は若干高めで850～90脈9／m3の値を示し・中に
は940たg／η～3を超えた所も存在した。塩分分布、密
度分布ともに全体的にみて、下方にむけてやや増加
する傾向が見られた。塩分は3～6％と、丘rst－year
iceに比べてやや高い値を示した。鉛直構造のもう
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一つの特徴として、C一軸が鉛獲方向に向いた結贔
が卓越する層が多くのサンプルで見られたことが挙
げられる。この屡はコラムナー構造の上に位置して
いるものが多かった。（F逗．参照）
3。3P綴駕紘e紘e　上記のC一軸が鉛直向きの結晶
が卓越する層がすべてのサンプルに見られたのが一
つの特徴である。この麟の厚さが数cmに達するも
のも存在した。塩分は6～鋤脇で、6撤ツe雛iceや
芦田唱iceに比べて全体的に高い値を示した。密度
は雛o～鮪o匂／m3であった。
3廷領夏品　　厚さ0．8～4Cmのどのサンプルにも共
通して、海氷の蜘は結晶のσ軸が鉛直向きの鰯
になっていた。中にはこの屡が全騒（厚さ約1cm）
を占めているサンプルもあった。塩分は7～姐続
で、鯵舵a総iceと同様、比較的高い値を示した。
密度は8鱒～鍵雛露／m3であった。
3．5その徳　　融解過程にあると思われる、底面の
くぼみが顕著な海氷（厚さ約8限〕を2つ採取し
た。鉛直構造はどちらもコラムナー構造が顕著であ
り、塩分は2～4脇と低かった。
謝辞　　船上で海氷試料の採取にあたっては、海上
保安庁巡視船ζそうや］の乗組舞の方・々にお世話に
なりました。
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Pl－3
動画像処理によるオホーツク海流氷の移動ベクトル場の算出
　　大井　正行（北大低温研），田内　康（山口大工学部）
横山　悦郎（山口大工学部），野村　厚志（山口県立大国際学部）
Detectio皿of　Flow・vector　Field　of　Pack　Ice　in　the　Sea　of　Okhot8k
　　　　　　　　　　　　　　by　means　of　I皿age　Sequence　Processing
　　　　M．OHIσLTS．Hokkaido　Unv．），　Y、TAUCHI（Yamaguchi　Unv．），
E．YOKOYAMA（Yamaguchi　Unv．）and　A．NOMURA（Yamaguchi　Per丘ctural　Unv．）
　We　present　a　method　to　detect　a　velocity　vector　field　of　the　motion　of　pack　ice　in　the　Sea
of　Okhotsk　by　means　of　the　image　sequence　processing．　The　method　is　based　on　the　conti．
nuity　equation　of　brightness　density　corresponding　to　echo　intensity　of　radar　images，
assuming　that　the　brightness（hstribution　is　smooth　on　space　and　no　brightness　generation．
Since　our　data　is　sampled　at　evenly　spaced　intervals　in　time，　we　can　calculate　numerically
the　flow　vector　field　using　a　finite　deference　method．　As　a　test　of　our　techniques，　we　treat
the　image　sequence　data　produced　by　co皿puter　simulation，and　show　that　the　flow　vector　is
determined　aCCurately．
「はじめに」　冬季北海道オホーツク海沿岸
沖に到来する流氷を観測する3基のレーダ網が
ある．このレーダ網によって実時間で得られる情
報として，2つの要素を得ることが重要である．
1つは時々刻々と変化する“流氷の分布”であ
り，もう1つは“流氷の動き”である前者は決め
られた観測手法によって詳細に把握することが
可能である．しかし後者は風と海流の関係およ
び氷野の変形などを求める際に不可欠であるに
もかかわらず未だ定量化されていない．
　過去に行われた流氷の動きの研究は，レーダに
よる流氷の時系列写真から手作業により空間的
な特徴点を抽出し，これを時間的に追跡した例，大
型計算機やワークステーションを利用して，それ
ぞれ面相関法や残差逐次検定法によって疎流氷
の移動ベクトルを求めた例などがある．双方とも
画像解析の分野でのいわゆるマッチング法によ
るもので，平坦で特徴の乏しい流氷画像の場合，
往々にしてミスマッチ（偽対応）を生ずるなど
の問題点が多い．
　ところで，画像解析では，速度場を検出する方
法として，マッチング法の他にHornとSchunk
によって提案されたグラディエント法が有名で
ある．我々は流氷レーダによって得た数十枚の
時系列画像データにグラディエント法を適用し
て流氷野の移動ベクトルの場を求めた．さらに
テストデータにより，本手法における係数の最適
値を検討したのでこれ等を紹介する，また発表会
場では，パソコンのディスプレイ上に流氷野の連
続した移動ベクトルの画像表示を紹介する．
「解析方法」観測されるレーダエコーパータ
ンの濃度ρ（∬，y，‡）が時間（t）空間的（¢，P）に連続
で，さらにその生成・消滅がないと仮定すれば連
続の式を満たす．
霧・・＋駕・・＋裟一・
（1）
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　ここで，柘〃はおのおの速度の¢方向成分汐方向
成分である．この式が肩期の目的であるレーダ
勤画像申の濃度βの見かけの速度場似下オプ
ティカルフローと呼ぶ）を求めるための基本的
な関係を与える．μ間は未知数であるが，ρは画面
上の画素の値から決定できる既知量である，実際
の計算には，偏微分量は離散化表環で置き換えら
れる．
　ここでの問題は未知数柘幻が2っあるのに式
が1つしか無いことである．そこで速度場がなめ
らかに変化するという条件を仮定（空間的大域最
適化法）：まずオプティカルフロー一の空間的変化
を最小にする拘束条件を加える．
（蒜）2vぽ）㌦（竃）2
　　　　　　　　K舞）㌧蹴　（2）
式（1）と（2）の相対的な重み付き係数αを用い
て誤差が画像全体で最小に成る様にオプティカ
ルフローを決定する．誤差Eを
Eヨ1［』酬灘）2
醐・z＋・≒細2刊；）μ露・　（3）
と定義する、Eは汎関数と考えられる変分法を用
いると以下の条件式を得る．
ρzμ斗ρ埆ドα2▽んづ論
解寮μ＋ρ1仁♂▽ん一解彦　　　（4＞
（4）式の連立方程式をG雛翫・鏡融1法を用いて解
く．最終的に画像上の座標（2，力におけるオプティ
カルフローは反復式恒数n）により求められる．
「結果」　レーダによる流氷の動画像から氷野
の移動ベクトルの場を連続的に求め，これをある
速さで表示した結果，20または30分毎の流氷の
動きを定量的に，且つ連続して観察することを可
能にしたその結果広域な氷野の中で海域によっ
て様々な動きをしていることが観察できた．また，
テストデータによリグラディエント法の係数の
最適値を求めた結果，導入式における重み付き係
数αは10繰り返し数nは今回行った日0より
もさらに大きくし，そして画像データの階調を
16から256にすることによって精度が，向上する
ことが判った、
　流氷観灘レーダ（網走）による緒黒の一例
灘騒7年3見笈鐸
02：脇，（漁13，
021器の3枚の
爾像データから
処理した結果を
繊：13の魎像に
表示した
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PI－4
JERS－1　SAR画像を用いたオホーツク海の海氷識別について
下田春人、宇都正太郎、山之内博　運輸省船舶技術研究所
Sea　Ice　Classif▲cation　using　JERS一ユSAR　Image　in　the　Sca　of　Okhotsk
　　　Haruhito　Shimoda，　Shotaro　Uto　and　Hiroshi　Yamanouchi
　　　　　（Ship　Research　Institutc，　Ministry　ofTransport）
　　ClassificatioII　of　sea　ice　ill　the　sea　of　Okhotsk　is　studied　usillg　a　JERS－1　SAR　image．　As　its　sea　truth
data，　ice　thickIless，　the　surface　condilion　alld　the　ship　position　are　mo山ored　on－board　icebreaker“SOYA’
?
alld“TESHIO”ill　February　1996．　Alollg　a　ship　tmck　recorded　ill　a　SAR　image，　the　SAR　backscaUer
coefliciellt（σo）and　the　correspolldillg　sea　truth　data　are　collected　and　compared　It　is　foulld　t畑tσo
decreases　gradually　with　the　illcrease　of　ice　thicklless，　which　is　the　same　telldellcy　as　in　the　case　of　lake
Saroma．　That　suggests　the　possibility　of　illdirect　evaluatioll　of　ice　thicklless　usillg　SAR．
緒　言
　衛星SARによる海氷の識別に関する研究は、
地上検証データ入手が困難なため限られた時
期および海域で行われているに過きない。オ
ホーヅク海を対象とした研究としては
Nakamllra　etaLlllが挙げられるが、サロマ湖の
氷を対象としており、組成や発達過程が異な
る流氷について同じ結論が成り立っかどうか
検討の余地がある。そこで砕氷巡視船による
海氷観測結果を地上検証データとして、JERS－
1／SAR画像を用いた海氷識別の可能性につい
て検討を行った。
手　法
　大氷盤中を航行した砕氷船の航跡が再結氷
すると、SAR画像に鮮やかなコントラストを
持った曲線が刻まれる。そこで船上に設置し
たVTR及びGPS装置を用いて、航路沿いの
氷況・船位を予め記録し、SAR画像中の曲線
パターンと一致する航跡部分を抽出すること
によって地上検証データとした。∫ERS－1／SAR
の1シーンを利用し、宗谷岬の東約100kmの
海域を解析対象とした。船上観測と画像撮影
の時間差は高々44時間であり、この間の氷盤
の成長・変化は無視できると仮定した。
　砺と氷厚の関係をFig1に示す。サロマ湖
氷の計測結果口】と同様に氷厚が厚くなるに連
れてσ。が減少する傾向が認められた。現場で
の観察に基づいて観測海域の氷況を以下のよ
うに分類した【21。
Type　A：平坦な表面を有する板状軟氷、蓮葉
氷の再凍結したものを含む、代表氷厚20cm
Type　B：比較的平坦な表面を有しWpe　A，Cの
いずれにも属さないもの、同30cm
Type　C：一様に表面が数10cmの凹凸を有する
変形氷、同40cm
　後方散乱係数（σ。）の分布範囲はType　Aの
氷盤で一14～－15dB、　WPe　Bで45～－18dB、　Type
Cで約一18dBである。一般に氷盤表面の粗度
が増加するとσoは増加すると言われるが、こ
こでは逆の傾向が得られており興味深い。氷
厚が大きくなると氷盤表面温度が低下する。
これに伴って誘電率が減少し、結果的にσoが
減少するという解釈が提示されているが田、
同様のメカニズムに依存するのかどうか、今
後詳細な検討が必要である。
　北海道教育大学西尾教授にデータ提供及び
御討論を頂いた。末筆ながら感謝する。
参考文献
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Pl－5
麟O駈1及びA涯O＄衛星による結氷期の海氷の観測
白崎　和行，　榎本　浩之（北見工業大学）
Observ硫on　of　se訂ce　d龍in9泊e在eez塊seas◎n　using　satelhte㈱sヨ，　A麗os＞
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は膿めに
　1993年は昭和基地周辺に12月末まで海氷が
残った年であり、結氷域の拡大も早くから起
きていた。この研究ではこの年の衛星による
結氷初期の観測方法にっいて検討した。この
方法を研究するにあたりMOS－1衛星に搭
載された可視近赤外放射計MESSR、可視
熱赤外放射計VTIRを主に使用し解析を進
めた。また、ADEOS／AVNIRによる
オホーツク海のデータも比較に用いた。
欝究内容
　本研究ではMESSRによって観測された1
993年結氷期の南極域のデータを使用し海氷の
表面状態を解析した。使用したデータを表1
に示す。また衛星データからの解析結果を検
討するためにスペクトロメータを用いた観測
を屋内、屋外で行った。雲と氷の分離には、N
OAAのAW田センサーを用いた方法が多く試さ
れているが総SづのVTIRを用いた方法はまだ少
ない。そこで今回はVTIRを使用し雲と氷
の分離を検討した。
欝究結集
　MESSRで得られた南極域の海氷データ
から、可視の値が異なる海氷について各チャ
ンネルのカウント値を取得した。値を取得し
た場所を図1に示す。
図1　データを取得した海氷域　93年4月7日の跡S罐像
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表1．使用した衛星データ 　　　　　　　　　　　　o．4　　　　　　　　　　0．6　　　　　　　　　　0、8　　　　　　　　　　　可視（c蹴）　　　（mW／cnぞ／就r＞
　　　　図2　結氷期の海氷を可視と近赤外の関係で示した図
＠は解析した点　一は氷山と海の面積配分による線　…は明るい海氷と海による線
22
近赤外cMと可視光ch玉の比と可視光ch1の関係
を図2に示した。この図における点は衛星か
ら得られた海氷で、曲線は衛星から得られた
氷山または一一番明るい海氷を1開水面をOと考
えたとき各々の占める面積をかえながら計算
した曲線である。この場合一っの観測範囲内
に氷山が50％開水面が50％の時その観測範囲
内の各チャンネルの値は氷山と開水面のカウ
ント値を足して2で割った値になる。この図を
見るとほとんどの海氷はこのラインに乗って
いるが4，5の海氷は可視光の割に近赤外の値が
小さいため曲線から大きくはずれ、氷の特徴
の違いが予想される。また、ADEOS衛星
のAVNIRによって得られたオホーツク海
の海氷域でも近赤外の値が落ちる海氷が確認
された。そこで、この海氷がどの仁うな海氷
であるか検討するためスペクトロメータを用
いた観測を行った。屋内における観測は容器
に雪を徐々に溶かしていき観測した。実験の
結果を図3に示す．
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ことがわかった。また、屋外観測の結果（図
4）から表面に積雪があり粗い表面の海氷も、
近赤外の値が落ちるという傾向が見られた。
このことから衛星データより得られた近赤外
の値が小さい氷としては雪面の表面が濡れて
いるまたは水に覆われている場合、雪が水没
したような状態の場合さらには積雪があり粗
い表面であるということがあげられる。次に
雲と氷の分離を検討した。今回は明らかに雲，
氷だと理解できる点にっいていくっかデータ
を取り近赤外と熱赤外の比をとり、しきい値
を求める方法で解析を進めた。図5に使用し
た画像を示す。
活????
この図を見ると観測した雪は曲線から大きく
はずれている。表面が濡れている状態の海氷
は可視の割に近赤外の値が下がる傾向にある
　　　　　　　図5　使用した93年12月30肩の昭和基地周辺のVTIR画像
　　　　　まとめ
　　　　　　可視と近赤外の衛星データから近赤外の値
　　　　　が低い海氷の存在が確認された。海氷と水面
、簿いm雪　　　　　の混在する表面からの反射強度は海氷の占め　し
疏とそ酬噺，る面積によりかわるが、これは可視光の強さ
乾きと硫の灘‘の違いとして観測される。氷の占める面積だ
濡踊蹴　　けでなく氷の種類や表面状態の違いを考える
・・刷顕雪　場合は可視光に加えて近赤外の変化を調べる
粗い表而
　　　　　ことが有効であることがわかった。特に空間
　　　　　分解能が低くここの氷板が分離できない場合
　　　　　マルチスペクトルでの検討が有効である。雲
　　　　　の分離については、VTIRを使用して各要
　　　　　素のサンプリングを行い近赤外と熱赤外の比
　　　　　を取り敷居値を設ける方法を使用したが、こ
　　　　　の方法がすべての季節、場所等に適用できる
　　　　　　とはいえない。そのため今後さらなる解析が
　　　　　必i要と思われる。
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Pl－6
DMSP　SSM／1の85GHzを使用した海氷の観測
○舘山一孝，榎本浩之，高橋修平，百武欣二（北見工業大学），西尾文彦（北海道教育大学釧路校）
　　　　Observation　of　Sea　Ice　Using　85GHz　Channel　of　DMSP　SSM／1
　　　　　0K．　Tateyama，　H．　Enomoto，　S．Takahashi，K．　Hyakutake，　F．　Nishio
19GHz　and　37GHz　channels　of　DMSP　SSM／I　have　been　used　for　the　sea　ice
observation．　Although　SSM／I　has　also　85GHz　channel，　this　channe／　has　not
been　used　for　sea　ice　observation，　because　this　charlnel　is　considered　to
be　affected　by　vapor．　But，　85GHz　has　higher　resolution　than　the　other　channels，
and　the　effect　of　vapor　is　thought　to　be　small　in　polar　region　in　winter．
This　study　uses　AMR（Airborne　Microwave　Radiometer）　data　which　has　85GHz　channel
to　develop　new　algorithm　for　sea　ice　classification，　and　attempted　to　apPly
the　algorithm　to　SSM／1．
1．はじめに
　現在，米国の衛星DMSPに搭載されているマ
イクロ波放射計SSM／1の19GHzと37GHzのデー
タセットが海氷モニタリングに一般的に使用さ
れている．SSM／1は85GHzのチャンネルも持っ
ているものの，赤外領域に近い高周波であるこ
とから水蒸気の影響が考えられ，これまで海氷
観測には使用されていなかった．しかし85GHz
は他のチャンネルの2倍の空間分解能を持って
おり，冬期の極域では水蒸気の影響が少ないの
で85GHzが海氷観測に十分に使えるのではない
かと現在注目され，利用が始まっている．一方
で我が国でも1999年に打ち上げ予定のADEOS　H
では89GHzのチャンネルを持つ高性能マイクロ
波放射計姐SRが搭載されるので，新しい解析
法の開発が望まれている．
本研究では姐SRと同じチャンネルを持っ
NASDAの航空機搭載マイクロ波放射計姐Rの
1996年2月に行われたオホーツク海における観
測結果をもとに，新たな海氷分類のアルゴリズ
ムの開発を試み，SSM／1への応用を行った．
2．使用したデータ
　・　AMR　（ユ8GHz，　37GHz，　89GHz），　VTR
　・　DMSP　SSM／1（19GHz，　37GHz，　85GHz）
　・SPOT／HRVの可視画像
　・NOAA／AVHRRの可視画像
3．解析方法
　新たなパラメーターとして37GHzと89GHzの
射出率比ER（Emissivity　Ratio）を用いた．射
出率は物体固有の値であり，チャンネルiにお
ける輝度温度TB、とは
　TB、＝　εi（射出率）・T（物体の表面温度）
の関係で近似されるので，射出率比ERを
ER－・・7鍵．T…G他
　　　　ε89GHz　T889GHz
と定義した．
4．結果
　オホーツク海におけるERを使用した海氷の
分類は図1のようになり，以下のようなアルゴ
リズムになった．
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大きい氷盤：
氷盤を含む薄氷域：
薄氷域：
海　面：
　1　〈　ER8｛（，ドLOE
O．96　〈　ERFLOE＋THIN　ICE　〈　1
0．86　〈　ERTHIN　ICE　く　0．96
　　　ERWATER〈0．86
　この分類を北極域と南極域のSSM／1のデータ
セットに応用すると，従来の分類図より2倍の
解像度で解析が可能となったため，これまでは
解析が困難だった薄氷域と氷盤域の分布情報を
得ることができた．また，この高解像を利用し
て海氷上のクラック（図2）の移動を解析し，
従来では困難だった氷盤の追跡をすることがで
きた．
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　　　Polarizat｜on　Ratio（18GHz・V，　H－pole）
図1．海氷分類［PR（18GHz・V，卜｛）　－ER（37GHz・V，89GHz・V）］
図2．北極海の海氷上のクラック
　　（左）SSM／185GHzの処理画像．四角の中に黒い線のクラックが見られる．
　　（右）クラックの地図上の位置．
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P仁7
合成開ロレーダーによる新シベリア諸島付近の海氷移動観測
角田　晋也（海洋科学技術センター），竹内章司（リモートセンシング技術センター）
Ice　displacements　observed　by　Synthetic　Ape血re　Radar　near　the　New　Siberian　Islands
S．Kakuta（JAMSTEC），　S．　Takeuchi（RESTEC）
　Ice　displacement　can　be　calculated　from　a　pair　of　images　of　Synthetic　Ape血re　Radar
（SAR）with　pattem－matching．　On　4　and　6　November　l　996，　we　obtained　75　km＊75
㎞JERSI　SAR　images　near　the　New　Sil兄han　Islands　around　72．5－73N　l35－137E
（the　Laptev　Sea），　where　ice　concentration（compactness）was　more　than　70％．　Every
week　fTom　December　l　996，　we　obtained　a　500　km＊500　km　RADARSAT　SCANSAR
image　in　the　Westem　half　of　the　East　Sibedan　Sea　including　the　New　Sibehan　Islands．
We　improved　algonthm　of　ice－displacement　calculation　to　avoid　mismatching　sea－ice
pattems．　We　succeeded　in　meas頭ng　ice　defomlation　while　the　absolute　vel㏄ity　of　ice
floes　is　still　uncertain．
［はじめに］北極海の開水面の分布とEI　Ninoの間に相関があることが指摘されてい
る。北極海の開水面の分布は海氷の移動と融解・成長の結果である。合成開ロレー
ダー（SAR）は全天候型なので、雲の多い極地方を対象とした海氷の移動観測に用いる
には利点が多い。これまで、海洋科学技術センターと宇宙開発事業団の共同研究に
より、人工衛星JERS－1（ふよう）のSARデータを用いた海氷移動vector図算出の研究が
画像ピラミッドの面積相関法により行われている。しかし、新シベリア諸島付近の
海氷野のパターンは局所的にはどこでもよく似ているため、これまでの方法では、
局所あるいは部分的に誤った海氷移動vectorを計算することが多かった。本研究では、
初期推定値を与えた上で画像ピラミッドなしの面積相関法により、誤った海氷移動
vector計算を避けることに成功した。　　　　　　　∵
［その他の改良点］（1）海氷野がどのように変形したかを可視化するため歪格子図を
作成した。（2）算出された海氷移動データのうち、相関係数の低いものを除去し、相
関係数の高いデータより補間する。相関係数の低いデータが多い格子では、欠損値
として取り扱う。（3）SAR画像の中央で地球表面に接する平面に投影することにより、
画像の歪みを少なくする。（4）人工衛星RADARSATのSCANSARデータから海氷移動
vector計算を行う。
　［考察］歪格子図により、明らかに間違って計算された海氷移動vectorは非現実的
な歪みとして発見できるので、検証が容易になった。
26
Pl－8
衛星搭載マイクロ波放射計のデータを利用したスバールバル周辺海域の可降水量、積算雲
　　　　　　　　　　　　　　　　水量の変化の解析
　　　　　　　　　　　　　　和田誠（国立極地研究所）
Analysis　of　precipitable　water　and　integrated　liquid　water　content　over　sea　area　around　Svalbard
　　　　　　　　　　　　　　　　　using　SSM∬data
　　　　　　　　　　Makoto　Wada（National　hlstitute　of　Polar　Research）
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1．始めに
　DMSP衛星のSSM／1の観測は1987年から継続している。アメリカボールダーにある
National　Snow　and　Ice　Data　Center，　Cooperative　Institute　for　Research　in　Environment
Scienceではこのデータを極域についてグリッドデータとしてCD－ROMの形で配布している。
このデータは今まで極域の海氷状態の解析などに多く利用されてきた。今回は、このSSM／1の
22GHz、37GHzの輝度温度データを用い、また天気図などを用いスバールバル周辺海域の積算雲
水量、可降水量について検討を行った。このような解析方法でどんなことが言えるかの検討を
行ったので序報として報告する。
2．解析方法
　22GHz、37GHzのデータはそれぞれかなり良く可降水量、積算雲水量の変化を示している（1997
年日本気象学会春季大会予稿集）ので、積算雲水量、可降水量の値を直接求めず、22GHzと37GHz
の輝度温度のデータを用いた。まず経年変化を調べるために2っの地点B（75N，0）、F（75N，10E）
を選んだ。B地点、　F地点ともグリーンランドとスバールバルの間、グリーンランド海とノル
ウェー海の境界付近である。B地点はグリーンランド海側に位置し北からの流れの影響があり
海氷に覆われることがある。一方F地点はノルウェー海側に位置し南からの流れに影響され海
氷に覆われることがない。この2地点について毎日の輝度温度を求めこのデータを基にして解
析を行った。
3．結果と考察
　図1、図2に22GHzと37GHZの輝度温度の経年変化を示した。　B地点は冬に氷に覆われるこ
とがありその影響を受けるので、6月から9月までの4ヶ月間（夏と呼ぶ）の各年の平均値を
用いた。22GHzのデータはF地点が全て大きい。37GHzでは必ずしもこのことは言えない。年に
よる変動はかなり大きいが、どちらのデータからも1990年は高い値を示している。また1993
年はB地点とF地点の関係が、22GHzでほぼ同じ値を、37GHzでB地点が高い値を示し、他の年
と異なっている。この原因にっいては今後別のデータから検討する予定である。
　B地点とF地点の値の違いの原因について考えると、海表面の温度、積算雲水量、可降水量
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等の影響が考えられる。表1にB地点、F地点の1994、1995、1996年の夏の海表面温度の平均
値を示した。22GHzの1994年からの3年間のデータの変化と海表面温度の変化を比較すると海
表面温度が輝度温度の変化の主要因とは必ずしも言うことができない。しかしB地点とF地点
の違い、経年データの違いについて議論するためには、海表面温度の情報を除いたデータで議
論する必要がある。
　次に毎日のデータと天気図の比較を試みた。図3に1995年3月のF地点の22GHzと37GHzの
輝度温度の毎日の変化を示した。37GHzの輝度温度がピークを示す3、8、13、16、23、
31日について天気図と比較した。低気圧の影響が大きいケース、前線の影響が大きいケース、
それ以外のものに分けることができる。3月8日のケースでは、低気圧、前線などが天気図に
はなく、SSM／1から見ると分かるケースである。前線、低気圧のどの位置で雲水量が多いのか、
等をこれらのデータから考えることができる．また8日のケースのように、天気図ではわから
ないような現象を捕らえることができる．
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PI－9
マイクロ波放射計及び赤外放射計を用いた冬季北極域の水蒸気・雲水量と
　　　　　　　　　　赤外放射フラックスの観測
　石田春磨、早坂忠裕（東北大学理学部）、梶川正弘（秋田大学教育学部）、
菊地勝弘、上田博、遊馬芳雄（北海道大学理学部）、井上雄介（日本気象協会）
The　Observations　of　Liquid　Water，　Waver　Vapor，　And　Downward　I吐ared　Flux　in　the　Arctic　Region
　　　　　　　　　　with　a　Microwave　Radiometer　And　a　Pyrgeometer．
H．Ishida，　T．　Hayasaka。（Tohoku　Univ．），　M．　K司ikawa（Aldta　Univ。），　K．　Kikuti，　H．　Uyeda，
　　　　　　　　Y．Asuma（Hokkaido　Univ），　and　Y．　Inoue（」．W．A．）
The　observations　of　cloud　liquid　water　path，　precipitable　water　vapor，　and　downward　infヒared　flux　in
the　Arctic　region　Inuvik，　Canada　and　Kir皿a，　Sweden，　du亘ng　winter　were　cu㎡ed　out　with　a　microwave
ra（Hometer　and　a　p5πgeometer．　The　algorit㎞used　for　the　retrieval　of　liquid　water　path　and　precipitable
water　vapor　from　measured　microwave　intensity　needs　the　verUcal　profile　of　air　temperature　and　the
cloud　temperature，　which　are　obtained丘om　radiosonde　measurements，　It　is　shown　f士om　the　microwave
radiometer　analysis　that　perceptible　water　vapor伽ctuates　betw㏄n　2～12kg／㎡dunng　about　a　mon也
in　both　observation　points，　and　supercooled　liquid　water　exists　in　several　days．　In　Inuvik　liquid　wateI
path　reached　a　value　of　about　O．2　kg／㎡at　most，　which　is　a　relatively　large　value　in　the　Arctic　region．
Finally，　the　infrared　downward　flux　was　calculated　with　the　values　of　liquid．water　path　retrieved廿om
the　microwave　radiometer　and　water　vapor　profile　measured　with　sonde．　A　comparison　between　the
calculated　value　with　the　measured　one　shows　that　both　are　in　well　agr㏄ment，　particularly　fonhe　day
when　liquid　water　was　not　observed，　and　thus　the　in飴red　nux　in　the　Arctic　region　is　primarily
dependent　on　the　water　vapor　amounts．
1．はじめに　　　　　　　　　　　　　　　　　水量に適当な初期値を与えて、各波長での光学
「襯極域における水輸送や放射収支の研究的厚さを計算し、これから再び積算水蒸気・雲
のためには現地での系統的な観測が不可欠であ水量を計算する。これを収束するまで繰り返し
るものの、その観測例は少ない。今回は冬季の　て推定値とする。水蒸気量は地表から指数関数
カナダ・イヌヴィック及びスウェーデン・キル的に減少すると仮定する。また推定値は地表気
ナにて行われた地上観測をもとに、冬季北極域温を雲の存在する層の気温に大きく依存する。
での大気中の積算水蒸気量・雲水量及び赤外放イヌヴィックでの観測の場合、観測地点から約
射フラックスの変動とその要因を解析した。　1㎞の距離にて毎日0時と12時（UTC）にゾンデ観
2観測の概要　　　　　　　　　　　　　　測が行われているので、これから得られた大気
　1995年12月から翌年の1月にかけて北極圏内　プロファイルを用いた。雲に関しては、湿度が
’のカナダ・イヌヴィックにおいて、また1996年80％以上の層を雲の存在する層と仮定し、その
12月から翌1月にかけてスウェーデン・キルナ高度における気温を雲の温度とした（多層にわ
においてWANTS－ARCTICプロジェクトが行わたる場合は平均値をとる）。キルナでの観測に
れた。これは様々な観測機器を用いて冬季北極おいては近距離にゾンデ観測地点がないので、
域の特に水輸送に関わる大気環境を総合的に研極域での適当な大気プロファイルとして、地表
究することを目的とするものである。このう　気温一30°C、大気気温減率4．5K！km、雲底高度
ちマイクロ波放射計に関してはどちらも天頂方0．5㎞（したがって雲層温度は一32．3°C）と仮
向からの放射強度（輝度温度）を測定するよう　定し、推定値を求めた。
にし、またマイクロ波放射、地表下向赤外放射4観測結果
フラックスとも約1分間隔で、観測期間中ほぼ一蒸気量・雲水量の変動
連続的に測定した。　　　　　　　　　　　　　　以下に各観測の結果を示す。尚、データはい
3．マイクロ波放射強度からの物理量推定方法　　つれも0時と12時の前後10分間の値を平均した
　使用されたマイクロ波は水蒸気吸収市である　ものである。
23．8GHzと窓領域の31．4GHzにおける放射強度　　イヌヴィックにおける観測（図1）では・積
を測定する。この値をもとに、積算水蒸気・雲算水蒸気量は2－12kg／m　2の範囲で変動し・その
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値はゾンデ観測と良く一致した。また観測期間
33日中の約10日間において大気中に液相の水の
存在が確認された。これらは全て過冷却水であ
る。特に95年12月28日12時付近では最大約
0．2kg／㎡という極域においてはかなり大きな値
が観測された。この時刻前の半日間には多量の
降雪があり、霰状雪や雲粒付雪結晶の存在が報
告されている（井上、1997）。降雪の前には積算
雲水量の値は減少している。これは氷晶のライ
ミングによるものと考えられるが、雪片による
マイクロ波の散乱によって観測される放射強度
が減少した可能性もある。
　またキルナでの観測では（図2）　やはり2
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　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　12（2）赤外放射フラックスの変動
　次に積算水蒸気量・雲水量と大気赤外放射の
関係を評価するため、ゾンデ観測による水蒸気
プロファイルとマイクロ波放射観測からの積算
雲水量を用いて地表下向赤外フラックスの放射
伝達計算を行い、観測値と比較した。大気は平
行平板を仮定し、雲に関しては雲水量は雲層内
で均一で、氷晶を含まないとした。雲粒粒径分
布は有効半径4μmのlqg－norma1分布を仮定した。
但し有効半径を4倍にしても雲水量に関わらず
0．1W／m2程度の差異しかない。イヌヴィックに
おける計算値と観測値を図3に示す。これによ
ると赤外放射フラックスは約一カ月の間に140
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　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　図2．キルナにおける積算雲水量（実線）・水蒸
～260W／m2の間を変動し、その様相から変動の気量（破線）。気温プロファイルの仮定につい
主要因は水蒸気量の変化によるものであること　ては本文参照。
がわかる。雲水の存在しない日においては計算
値は観測値と良く一致し、雲水が存在している
場合でも差異は10W／m2程度である。この差異
はゾンデデータから導出した雲層高度と実際に
雲が存在する高度の違いによるものと考えられ
る。
5．まとめと課題
一一こおいて、大気温が氷点下であっ
ても場合によっては過冷却の水が存在している
ことが確認され、その値はイヌヴィックでは最
大0．2kg／m2に達した。また主に水蒸気量の変動
によって下向赤外放射フラックスは140～260
W／m2の幅で変動した。今後は特に極域での積
算雲水量をより正確に観測するために、マイク
ロ波の雪片や氷晶による散乱の影響を定量的に
把握する必要がある。
Reference
N一280??
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冒200?
?
δ160?
??
一
0　　　5　　　10　　15　　20　　25　　30　　35
　　Day　from　95／12／14（UTC）
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　図3．地表下向赤外放射フラックスの観測値（破
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　線）と放射計算（平行平板大気を仮定）による
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　理論値（実線）の比較（ゾンデ観測時刻前後10
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　分間内の平均値）。雲が存在する場合雲層中の
弄噺、1997MS、北瀧大学大学院理学研雲水量分布は均一と仮定・
究科修士論文。
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Pl－10
南極域衛星データからの雲の抽出
久保守・斉藤秀雄・得永敬信・村本健一郎（金沢大・工）
　　　　　　　　山内恭（極地研究所）
Cloud　extraction　from　polar　satellite　data
Mamoru　KUBO，　Hideo　SAITO，　Takanobu　TOKUNAGA，　Ken－ichiro
MURAMOTO（Kanazawa　Univ．）and　Takashi　YAMANOUCHI（NIPR）
　In　the　polar　region，　it　is　diHicult　to　discrinlinate　between　clollds　a‘nd　ground　surface　fronl
satellite　visible　or　infξared　data，　because　of七he　high　albedo　and　low　surface　temperature　of
sllow　and　ice　cover．　In　this　paper，　a　method　which　extract　clouds　from　AVHRR　data　using
ollly　channe14is　proposed．　To　make　use　of　geographical　information，丘rst，　the　AVHRR　image
was　segmented　to　three　regions（8ea　ice，　ice　sheet　of　low　altitude　and　IUgh　altitude）．　Next，
cloud　extraction　was　performed　to　each　region　separately．　Blocks　on　sea　ice　were　classified
by　threshold　of　brightness　tempera七ure，　and　blocks　on　ice　sheet　were　classified　by　millimum
dis七ance　method　using　image£eatures．
1まえがき
　南極域の雲量状況を観測することは、南極
域の気象変動だけでなく地球規模の環境変化
を調べる上で重要である。一般に雲の観測に
は，気象衛星の画像データが用いられる。しか
し極域では、大部分の地表面が雪や氷で覆われ
ているため、衛星画像から雲を検出するのは難
しい。これは，雪や氷のアルベードが雲と同程
度に高く、また強い接地逆転により地表面の輝
度温度が雲と同程度に低いという，極域の特性
による。そこで本研究では、画像特徴量と最短
距離分類法を用いて雲の抽出を行う。衛星画像
には，NOAA衛星AVHRR画像の赤外チャン
ネルであるチャンネル4を用いる。これは，太
陽光のない冬季にも観測可能な赤外チャンネル
を用いることで，年間を通して雲の抽出を行う
ためである。
2処理領域の分割
　まず，対象領域を海域と陸域に分割し，さら
に高度の差により低陸域と高陸域に分割した。
領域を分割することにより，各領域の特性を生
かした特徴を用いて，より精度の高い雲の抽出
が行える。海域の決定は，可視画像（チャンネ
ル1）を用いて海岸線を確認して行った。陸域
については，海抜高度が高い内陸の氷床表面は
輝度温度が低く、高度の低い沿岸では温度が高
くなるという関係により，輝度温斐の分布を用
いて高陸域と低陸域に分割した。
3海域の雲の抽出
　海面の温度は、大陸氷床面や雲と比較すると
年間を通じてその温度は高い。そのため、海域
上の雲と海面（海氷を含む）との温度差は明確
であり，輝度温度に閾値を設定し，海域の雲を
抽出した。
4陸域の雲の抽出
　陸域の氷床面とその上空の雲は共に輝度温度
が低いため、輝度温度の閾値で雲を抽出するの
は困難である。しかし氷床面は一年中厚い氷で
覆われているため、その表面はほぼ一定の状態
に保たれている。そこで，氷床面と雲のテクス
チャを解析し雲の抽出を行った。
　まず，低陸域と高陸域の各領域について夏
季の画像から特徴のある地形および雲を取り
出し、その画像特徴量を計算した。特徴量とし
て、輝度温度の平均値と標準偏差、フラクタル
次元、局所的フラクタル次元、テクスチャの一
様性、コントラストおよび相関を使用した。こ
れを教師データとして低陸域，高陸域について
最短距離法による分類を行った。
5結果および考察
　領域分割の有効性を検討するため，領域分
割を行わない処理と比較した。分割を行わな
い処理で誤分類された領域は，その特徴が他
の領域の特徴と重なっており，領域を分割する
ことで，この誤分類が減少し，精度の高い雲の
抽出が行えた。
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Pl－11
極域の輝度温度画像データの解析ツー・ルの開発について
志賀　太生＊、畑中 雅彦＊、板倉　賢一＊吉田　豊＊、和田
　＊室蘭工業大学、＊＊国立極地研究所
誠＊＊、平沢　尚彦＊＊
Development　of　a　tool　fbr　analyzing　the　brightness　temperature　image　data
T．SHIGA＊，　M．HATANAI（A＊，K．ITAKURA＊，　Y．YOSHIDA＊，　M．WADA＊＊，　N．HIRASAWA＊＊
　　　　＊Muroran　Institute　of　Technology，＊＊National　Institute　of　Polar　Research
Aseries　of　the　brightness　temperature　image　data　CD－ROMs　is　distributed　by　NSIDC．　To
analyze　the　long　term　variations，　we　develop　a　softwa∫e　tool　for　these　CD－ROMs．　This　prototype
tool　contains　media　convert，　data　rearrangement　and　data　processing　functions　for　brightness
temperature　data　and　temperature　data．
1　はじめに
　NSIDC1（National　Snow　and　Ice　Data　Cen－
ter）により、米国DMSP衛星に搭載された
SSM／1センサーによって観測される輝度温度デ
ータが取りまとめられ、CD－ROMの形態で配布
されている。我々はこの輝度温度データの解析
を行なうことを目的としている［1］。
　このCD－ROMに収録されるているデータは
観測された輝度温度の分布を元に構成された画
像データであるためサイズが大きく一枚のCD－
ROMにつき3ヵ月分しか収録されていない。こ
のような形式のデータは広域的に解析するよう
な場合においては取り扱い易いが、一地点を時
系列的に解析するような場合は不便である。そ
こで我々はこの画像データを時系列的に取り扱
えるデータに変換し、利用するためのツールの
プロトタイプを開発した。
　今回はこのツールについて使用例と共に報告
する。
2　ツールの概要
　開発したツールは現在、位置データ、気温デー
タ、輝度温度データ、CD－ROMデータの4種類
を参照し処理を行なうようになっている。
1http：／／www一皿sidc．colorado．edu
　位置データは識別子、べ一スコード、緯度、経
度の情報を持つ。識別子はプログラム内部で使
用する通し番号、べ一スコードは気温データが
観測された基地のコードである。
　気温データはべ一スコード、観測年月日、気温
のデータを持つ。CD－ROMデータは1枚のCD－
ROMに収録される輝度温度データの期間を記録
したものである。輝度温度データの読み込みに
㎜?????
?
輪㌃
ST　IN
Dat
周波数
←→
保存ファイル
Temperature
　Data
CD－ROM
Data
Date：年月日
　　温度
TB：輝度沮度
Lon．：緯度
Lat．：経度
図1：データ間の関係
は年月日と周波数が必要である。これらは手で
入力する。また読み込む際にどのCD－ROMを
用いればよいかは、年月日からCD－ROMデー
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タを参照することでツール側から指示が送られ
る。図1にそれぞれのデータの関係を示す。プ
ログラム的には各機能をサブルーチン化してお
り、新たな機能や変更など柔軟に行なえるよう
設計している。現在はSSM／1用のCD－ROMに
合わせてあるが、たとえばNOAの画像データ
フォーマットを取り扱えるルーチンに置き換え
ればNOA画像を取り扱うことも可能である。
　一度読み込んだデータはテキストファイルに
書き出し、再利用することも出来る。特定の地
点のデータだけを取り扱うような場合、複数の
CD－ROMを扱う必要がなくなるので効率的であ
る。出力ファイルをテキスト形式にしたのは汎
用性を持たせるためである。
3　ツールの使用例
　実際にツールを用いた例をあげる。図2は南
極昭和基地における1989年4月から1995年1
月までの地上気温と、1991年12月から1997年
3月までの19GHz水平偏波で観測された輝度温
度の分布を示すものである。地上気温と輝度温
300
???????
1加・
　
　
　
50
ロ?、?
100
撫α1品馴1硲1WIl；2W1㍑3α1㍑臼1㍑W1㍑W川隻7釧
　　　　　　　　　瞼
図2：昭和基地の地上気温と輝度温度の推移
年12月から1997年3月までの19GHz水平偏
波により観測された輝度温度の推移を図3に示
す。地上気温データに抜けが多いが昭和基地の
鋤
825。．＿｛
｝蹴｝?
100
；ぽ‘撫W1；隻1WIl壷α1；篇3α1撫W1㍑W1㍑WIl篇7W1
　　　　　　　　　仇⑲
図3：ボストーク基地の地上温度と輝度温度の
推移
場合と違い、変動の仕方がほぼ一致しているの
がわかる。ボストーク基地は比較的高緯度にあ
り、一年を通じて雪氷に覆われた環境であるた
めと考えられる。
　このように時系列的にデータを比較・検討する
場合、このツールを用いてデータをまとめるの
に有効である。
4　まとめ
度がどちらも存在する1991年12月から1995
年1月の期間を見てみると、一定周期で気温と
輝度温度の変動が一致する期間と一致しない期参考文献
間が存在する。昭和基地付近は冬期は雪氷に覆
われるが夏期は地面が露出するためと思われる
［1］。
　同様にロシアのボストーク基地における1989
年4月から1995年1月までの地上気温と、1991
　ツールの開発により任意の地点の輝度温度を
時系列的にすばやく取得することが可能となっ
ただけでなく、他のデータと組み合わせて処理
を行なうことが出来るようになった。これによ
り多量のデータを取り扱う際には時間的にも非
常に有効となるであろう。今後はこのツールの
機能拡張や、より様々なデータを扱えるような
汎用性を持たせるなどしながら、実際にデータ
の解析などを行なっていきたい。
｛1］志賀、畑中　”DMSP衛星による極域の輝
　度温度画像データの解析について”，p，17－
　18（1996）開発技術研究会
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Pl－12
スピッツベルゲン島における降水の季節変動
荻谷奈緒・遊馬芳雄・菊地勝弘（北大院・理）・和田　誠（極地研）
Seasonal　Precipitation　Variations　in　Spitsbergen　Island，　Norway
＊N．OGITANI，＊Y．　ASUMへ＊K．　KIKUCHI　and＊＊M．　WADA
　　　　＊Graduate　S　chool　of　S　cience，　Hokkaido　University
　　　　　　　　＊＊National　Institute　of　Polar　Research
　　　It　is　very　important　to　understand　transportation　mechanisms　of　the　water　vapor
through　the　Norwegian　Sea　into　the　Arctic　region　fbr　the　view　point　of　global　water
circulation．　Seasonal　variations　of　the　precipitation　observed　in　Spitsbergen　Island　were
analyzed　using　the　vertical　pointing　X－band　radar　set　up　the　National　Institute　of　Polar
Research　in　Japan．
　　　It　is　fbund　that　there　were　seasonal　features　ofthe　ffequency　fbr　the　radar　reflectivity
with　height　t却dng　monthly　statistics　through　a　year　between　April　of　1994　and　March　of
l995．　These　fbatures　reflected　seasonal　variations　of　fbur　types　of　precipitation　pattern
（Type　A－D）which　closely　related　with　the　storm　characteristics　in　this　region．
　　　Strong　radar　reflectivity　with　higher　echo　top（Type　A）appeared　most　f｝equency
through　the　year．　This　pattem　was　associated　with　the　passage　of　a　low　pressure　system．
Weak　echo　which　was　restricted　in　the　upper　layer（Type　B）appeared　mostly　in　winter．
This　pattern　was　also　associated　with　the　passage　of　the　disturbance　system　over　the
廿ozen　sea　surface．　Low　level　radar　echoes　which　were　suppressed　their　top　at　several
kilometers　A．　S．L．（Type　C）f｝equently　appeared　in　spring　and　fall．　This　pattern　was
corresponding　to　the　precipitation　in　the　mixing　layer　over　the　open　water　befbre　its
廿ozen　up．　Strong　echoes　between　the　higher　altitude　and　the　ground　surface　with　short
period（Type　D）appeared　in　summer．　This　precipitation　corresponded　to　the　summer
time　convective　storm．　These　storm　characteristics　were　account　fbr　the　monthly
statistics　of　the丘equency　of　radar　echo　with　height．
1、．はじめに
　’コヒ極圏2）zホ訓文支を教る＿ヒで＼額月も海煽）広力寸っ
ているノルウェー海土空からの水輸送に非常に重要であ
る。しかしながら実際の観賊こよる降口二ま少
なし、そこで今回、国立極地研究所のXバンド鉛直レー
ダLのデ」夕を用いて、スバーノレ剖諸島スピッツベル
ゲン島における陶　　　　　こついての解析を行った。
2．データ
使用したデータは、19舛年4月から1995年3月まで
の1年間のXバンド鉛直レーダーのデータである。長期
的変動を見るため、時間分解能10秒、i空間分解能50m
のテし夕から30分ごとの平均値を求め、テしタセット
を作成して鱗斤に用いた。
’3．解析結果
　　1カ月ごとにレーダ≡反射因子を整哩すると、いくつ
カの持繊が見られた。図1は1（klBZ以上のレーダー反射
因子の出現頻度高度分布を、四季に分類して示したもの
である。出現頻度高度分布は匹悸ごとにはっきりとした
特徴をもっている。図中、高度徹m以下と23㎞に現
れているピLクはレーダーのノイズである。
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　まず、図1②の春期（19舛年4．5月，1995年3月）はレー
ダー反射因子のほとんとが高度3㎞以Rこ分布し、そこ
で＝泡測こ増加し百・る。1～坊年3月につい
てはやや様子が異なるカミこれは冬期から春期ぺの過渡
期であったためと考えられる。図1（b）の夏賦1塀年6
9月）では高度4km以上の高高度にエコーが現れている。
図1（c）の秋販1蜘年1（H2月）は高度1．5kmのところで
急激にレーダー反射因子の数力増加する。これは、この
期間には高さ4knを越える背の高いエコーと約15㎞で
高さのそろったエコーカ泥在するためである。図1④の
冬賦1～坊年12月）は高度3㎞以上の止b較的高いところ
にエコーが現れている。しかしレーダL三反射因子の数は
他獺翻こ比べて明らかに少ない，
　次に、レーダLエコーの形状と総観場を対応させて、
各エコーを4種類に分類した。タイプAは低気圧の接近
時に出現し、高高度力・ら地表まで現れているエコー、タ
イプBは低気圧の接近時に出現しへ高高度力・ら現れるも
のの地表までま達していないエコー、タイプCはエコー
トップめ高さ力砥く比駁的そろっているエコー、タイプ
Dはエコートップめ高さが高く単発的なエコーである。
タイプEはそれ以外のものである。
　それぞれのタイプの持徴を調べるため、出現回数・継
続時間・反射強度・エコーの厚さ・高さをパラメータと
して、解析期i司全体での平均値を求めたところ、以下の
ような結果が得られた。タイプAは出現回数が多く継続
時間か温、タイプBは平均反射強度が他に比べて弱く、
タイプCは平均厚さか約U（mで劇である。タイプD
l撒澗力漣く平均反射8鍍力最大となっている。
　1カ月ごとの各タイプめ出現回数を表1に示す。タイ
プAは年間を通じて出現しているカミタイプBは主に
冬期、タイプCは春・秋期、タイプDは夏期のみに現
れている。タイプAは低気圧擾舌朧こ伴うエコーパ
ターン、タイプBぱ織蛾のエコーパターン、タイプC
は海水面上の混合層雲のエコーパターン、タイプDは夏
期の対流案降水雲のエコーパターンと考えることカでき
る。以上の各パラメータの特徴と出現頻度を撒ると、
図1の高度分布か説朋できる。
4．まとめ
　国立極地研究所のXバンド鉛直レーダーのデータを用
いて、スピッツベルゲン島における降水の季節変動につ
いて解析を行った。その結果、レーダ」エコーの出現頻
度高度分布に季節的持徴ケi見られ、エコーの形伏と総観
場との対応0・らレーダーエコーパターンを4種類に分類
することができた。これらはスピッツベルゲン島周辺の
擾刮の構造を反映していると考えられ、さらに各タイプ
の出現歩i醐こは季節抱変動が見られ六こ。
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図1．各期散）レーダー反射因子の出現頻度高度分布．
　　ω春期，（b）夏期，◎秋期，◎冬期．
TYPE　ATYPE　BTYPE　CTYPE　DTYPE　E total
1994　APR．4 1 5
MAY1 6 2 9 14
JUN，
JUL．
? 1 ? ? 14
11
AUG
SEP．
? ? 2 ? 11
9
45
OCT
NOV
? 1 ? ? 10
9 29
DEC 8 1 1 10
†995　JAN．
　　　FEB．
? ? ?
11
MAR3 1 1 5 5
total 45 9 22 8 20 104
表1．各タイプめ月ごとの出現回数．ただしタイプEは
　　　4タイプ以外のエコー．
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Pl－13
南極昭和基地で観測された砲弾型雪結贔の3次鷺的微細構造
岩井邦中（儀粥大・教）
撫騰e礁無騰晦盤鱗鷲str鵬翻鷲灘鋳騒難蕊糎群鋸駿鐸嚢響総晦
　　　　　　轟鰍脚磁就御劔鶏餓麟⑪殿，A醜麗戯纏
駁難纏醜d耀畷馳鵬擁影綴聡麟嚇
　　翫1撤騨e鐡・WC那眺ar¢騰e辮鮭c・騰⑪n鐡s　in謝W鰐s繍蹄b鵤獺戯Sy・wa
S厩on，　A醜撚cti餓．　Their激¢¢一磁鷲薦io籔1飾銘鵜¢雛雛購曲ow曲y　stere◎一擁伽難i購一
騨晦．Ap鐸戯pyr　獺i戯pl蹴＄鐙雛碗th¢鰐謙1曜a廊c　py職鵬ぬ1糾蹴b就購鷹re
蜘1¢繊s纏c鍛¢＄．1麟慮辮灘滋i鋤1蹴鎌徽e曲yY雛麟i臓（紗71）well慮v¢ゆ，P麟i－
c吻ly，・曲的u11et騨¢wi磁幽籐癒¢e曲．　l　ge綴鰍齢晦le　bunet　cry就a！s
a驚歓m¢曲y魔eg麟◎n・f　c鱗b惣謡・f　bull¢t騨c㈱e織鰐騨雛f　bull馨鵬◎w
c　ys伍1灘e蜘騰
1．はじめに
　砲弾型雪結晶は日本国内でも降ることはある
が、比較的珍しい。しかし、南極での雪や中緯
度でも上空の巻層雲等の中では最も一般的な氷
晶である（Uyeda砿置伽嚇四79），巨ai（1986）
Hey灘sfields　εmd　量1◎］1enber9（欝72））　。　砲弾型
雪結晶の形態学的な研究は立体写真を基に岩井（
1986）によってなされている。しかし、用いた資
料は本物の結晶の写真ではなく、ヱ977年に昭和
基地で作成したレプリカであった。たとえ、そ
れらのレプリカは変形していないとしても、そ
の微細構造はレプリカ作成中に失われていた。
それ故、実際の雪結晶を用いた形態学的研究が
望まれる。
　筆者は欝鑛年、第33次日本南極地域観測隊に参
加して、レプリカではない実際の砲弾型雪結晶の
立体写真を沢山撮影した。展示発表では多くの砲
弾型雪結晶の立体写真と降っていた時の高層の状
態（温度、湿度）を示し、成長条件を調べる。
　写真1に角板付き砲弾集合の立体写真を示す。
透過光で透明に見えるAの部分は1枚の薄いプリ
ズム面でY鋤a曲ita（1971）の言うIns1坐Pr鋤面
の一つである。Bで示す六角柱状結晶はかなり扁平
になっており、全体としてみると薄いプリズム面
が発達しているように見える。六角錐の部分は結
晶学的なピラミッド面ではなく単に蒸発して出来
たものである。
　　　　　　　　　　輪ferences
Hey狙sfie1酷＆勘oUe茄erg
　1972，」。A。　s。29，1538
1聡i，1986，駝田．搬賊N磁5
　38．
旬磁a＆Kikuchi欝79。」．　Met
　Soc．　Japan｛旦488．
Ya田雛垣匂，1971，　J。鵬t。　S◎c
　49，215。
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1196年7月～｛0月の昭和基地での高温について
宮本仁美・中村雅道・成田修・横田歩（気象庁、第37次南極地域観測隊）
High　tempera加re◎bserved　at　Syowa　Station　f士om　July　t◎October，1996
MIYAMOTO　Hitomi，　NAKAMUR．A　Masamichi，　NARITA　Osamu，　YOKOTA　Ayulni
（Jap頭Meteorol◎gical　Agency，　Members　of　the　37th　Japanese　A就arct輌c　Research　Expedition）
　Fr◎m　July　to　October　1996，　surface　tempera加re　at　Syowa　Stati◎n　had　been　lower　than　the　average．
Esp¢cially　September’s　momhly　mean　temperature　was　6．1℃above　the　average．　High　te卿erature
at　Syowa　d頭ng　winter　season　usua晦causes　by　st◎rms・　But　sea－level　pressure臼om　July　to
September　1996　were　hlgher　than　the　average．　　S◎there　is　another　mechanism，　possibly，　On　the
other　hand，　high　temperature　in　October　was　caused　by　sto㎜s・
Lはじめに2㌶難竃購総露竃鴎墨曇璽亘響警灘§
原因について調査したので報告する。
2観測結果と考察
　旬平均気温を図1に、また指定気圧面の月平均気温の平年値からの差を図2に示す。地上気温
は7月から10月まで8月中旬を除いて平年値を上回っており、特に8月下旬から9上旬にかけ
ての高温が顕著である。下部対流圏では6月から10月まで、9月をピヲとして平年値を上回っ
ている。また8月は対流圏のみならず全指定面で平年値より高い気温を観測している。表1に7
月～1◎月の主な気象要素の月平均値を示す。7－9月は気温の他に海面気圧も高く、また雪日数
は平年並みかそれ以下である。10月は同じ高温でも海面気圧は低く、雪日数は多くなっている。
竃㌶謬纏翻閲塑煙麟漂告㌘鋼齢寵遇墓竃撒賠ξ；離
気圧による低緯度側からの熱輸送によることが多いが、1996年の場合7－9月の高温はこのパタ
ーンは当てはまらない。一方1⑪月の高温は相次ぐ低気圧の襲来による従来と同様の可能性が高い・㈹…『≡中　　
　　6
気
温
“iO
市15
一20
㌣躍哨㌔頁“覇→論月二w5プ朔：頑：’鵬”輪妻
　　　図1旬平均気温
表1主な地上気象観測値の月平均値
　　下段は平年値、・は月別の極値。
海面気圧
　　hPa
気温
　℃
風速
m／s
雪日数
　　日
7月 991．09861一
14．6
つ7．8
7．7
6．7
18
17ユ
8月 988．8
984．5
一15．9
－19．7
??
13
18．4
9月 995．7＊
982．7
弓1．8＊
づ7．9
??
17
169
10月 980．3
983．0
一10．9＊
－13．4
???
認，
’入
図2指定気圧面の月平均気温の平年値との差
㎜　■一｝　　一一一⑭
　　間章曙舞甲抱頂鋼飯優方ぷσ亭宥顛萄　　　　　　　　　　　　薦牢埠丸印咋漕傍観旺郡メσ甲障但最
図3南半球の月平均海面気圧と平年偏差
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昭和基地での新旧レーウィンゾンデ比較観測
宮本仁美・中村雅道・成田修・横田歩（気象庁、第37次南極地域観測隊）
Report　of　the　comparison　of　the　aerological　data　measured　by　RS2－91　and　RS2－80　Rawinsondes　at
Syowa　Station
MrYAMOTO　Hitomi，　NAKAMURA　Masamichi，　NARITA　Osamu，　YOKOTA　Ayumi
（Japan　Meteorological　Agency，　Members　of　the　37th　Japanese　Antarctic　Research　Expedition）
　　Rawinsondes　used　for　upper－air　observations　at　Syowa　Station　have　been　changed　ffom　type
RS2－80　to　type　RS2－91　since　OOUTC　Jan　1，1995．　To㎞ow　the　dif£erences　of　the　characteristics　of
two　type　of　sondes　at　Syowa　Station，　comparisons　were　enforced　at　September　1996　Similar
compa亘sons　had　been　done　at　December　1994　by　JARE35，　at　March，　J皿e－July，　September　1995　by
JARE36．　Othrough　30　minutes　after　launch，　absolute　value　of△T（RS2－91－RS2－80）is　smaller
than　O5℃．　30　through　60　minutes，△Tshows　mi皿us　value．　And　a丘er　75　minutes，△Ttums
bigger　than　O．0℃．　Temperature　dependence　of　RS2－80　type　transmitter　is　possibly　the　reason　of
minus△T（30　through　60　minutes）．　The　reason　of　plロs△T（a丘er　75　mi皿tes）can　be　explained　by
the　sensitivi呼of　RS2－80呼pe　themistor　for　the　long－wave　radiation．　nese　results　are　consistent　with
the　s㎞ilar　comparisons　made　at　Tsu㎞ba丘om　February　1993　to　October　1994　JMA．　Fu由emore　the
characteristics　of　rawinsondes　uIIder　extremely　low　temperature　is　discussed．
た。飛揚に際しては国内での比較観測と同様に竹
竿の両端に各ゾンデを固定した。
3．考察
　図1に横軸を飛揚からの経過時間とした時の91
型と80型の気温の差を示す。どの観測においても
飛揚後25分位までは両ゾンデ間に殆ど差は見られ
ないが、30分前あたりから60～75分にかけては
80型は91型に比べ高い気温を示し、それ以降は
逆に低くなっている。P－T図で見てみると気温が
．70℃付近まで下がると80型の方が高い気温を示
す傾向がある。サーミスタ自体の検定では一75℃ぺ
までは殆ど差がないことから、これは両ゾンデの
変換器の温度特性に依るものと思われる。また成
層圏において80型が低くなるのは、80型に使用
されているサーミスタの白色塗料の方が、91型の
アルミ蒸着に比べより大きく長波長放射の影響を
受けるためである。
1．はじめに
　昭和基地における高層気象観測に用いられるレーウィンゾンデは、1995年1月1日00UTCの
観測よりRS2－80型からRS2－91型に切り替えられた。ゾンデの移行に伴う観測値の変化を調べ
るため、35次・36次隊により両ゾンデを連結して飛揚する比較観測が実施されている（佐藤et　al．，
1996）が、冬季とその他の季節とでは両ゾンデ間の気温の差の振る舞いに違いが見られたため、37
次でも同様の比較観測を行い検証した。観測は日射の影響を除くため夜間に行うこととし、1996
年9月上旬に計8回実施し、7回分の資料が得られた。
2．比較観測
墾覧き警§鰭鶯璽㌶霧緯芒＝≡一＿…‡引
FDに収録した後気象棟にてバッチ処理を行っ　　　1gg6三g月4日2晴08分赫　　　　　　　§1・ll
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　2
1996三　9月　5……19蒔45分　左1…ま
1996三……　9月10∋20蒔10分　ヨ2…ま
1996』三　9月11E…205寺10分　放…iヒ
1996年　9月11……23彦寺03分　宝ξ…ま
1996主9月12ヨ20蒔03分…改…£
10　　20　　30　　40　　50　　60　　了0　　　80　：ロ1n」
o〔’c〕
－ 2
…1；°
0〔’C］
－ 2
1111
0［’C］
二2
???
0こ’C］
－2
…1；1
0［’C〕
－ 2
言1；°
0［’C〕
二2
図1　飛揚後の時間で見た気温差
　　（91型ゾンデー80型ゾンデ）
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海洋大気エアロゾルに含まれる水溶性イオン濃度の地理的分布：
第38次日本南極地域観測隊　観測船「しらせ」における観測から
○長田和雄・林政彦・木戸瑞佳・原圭一郎・猪股弥生・松永捷司・岩坂泰信
　　　　　　　（名古屋大学太陽地球環境研究所）
Geographical　distributions　of　water　soluble　constituents　in　aerosol　particles　obtained丘om
　　　　marine　atmosphere　during　Antarctic　cnlise（JARE－38）of”Shirase”
OK　Osad叫MHayashi，　M　Kid②K．　HaユY．　Inoma坑KMatsunag隅Y．　Iwasaka（Nagoya
　　　　　　　University，　Solar－Teπestnal　Enviro㎜ent　Laborato可）
　　Methanesulfbnate　and　sulfate　are　oxidation　products　of　marine　biogenic　DMS．　Size
distribution　of　CH3　SO；，nssSO言and　other　ionic　constituents　were　obtained　by　using　a　cascade
impactor　du血g　Antardic　cmise（JARE－38）of”Shirase“to　study　their　geochemical　cycle　through
the　marine　boundary　layer．　Geographical　distributions　of　water　soluble　constituents　in　size
separated　aerosol　particles　are　discussed　in　terms　of　their　origin　and　removal　processes．
　天然での硫黄化合物の循環を考える際に、海洋からの生物起源揮発性硫黄化合物の
寄与が特に重要であると言われている。バックグラウンド大気での大気エアロゾルに関して
は、ジメチルサルファイド（DMS）の酸化により生じるメタンスルホン酸と硫酸とが、重要な構成
成分と考えられている。海洋大気境界層内での物質循環を考える上では、各エアロゾル成
分の粒径分布に関する情報が不可欠であるけれども、これまでは部分的・散発的な粒径分
布の測定例しかなかった。
　そこで、第38次日本南極観測隊を乗せた南極観測船「しらせ」において、海洋大気中の
大気エアロゾル粒子をカスケードインパクターを用いて1．9μmと0．2μmとで分級捕集し、SO∴
やCH3SO3一などの水溶性イオンについてイオンクロマトグラフ法（Dionex　DX－300）で分析し
た。大気エアロゾルは「しらせ」が1996年11月14日に東京・晴海を出航し、同年12月17日に
南極・昭和基地近傍に至るまでの海洋上で捕集した。海洋大気エアロゾルの捕集にあたり、
サンプルエアーは12μm以上の粒子をトラップした後に結露しない程度に除湿してからイン
パクターへ導入し、0．2μm以下の粒子は孔径1μmのテフロンバックアップフィルターに捕集し
た。ほぼ毎日24時間かけて約33m3を採取した。
　図1に海洋大気エアロゾル中のCH3SO3一やnssSO42｝、　Na＋、　NO3　、　NH4＋濃度の地理的分布
を示す。時間の流れとしては、日本近海が図の右端（北半球中緯度）で、南緯約30度のブ
リーマントルに寄港してから東経110度に沿って南緯60度に達し、そこから西進して昭和基
地に向かった（左端）。
　CH3SO3総濃度は南緯50度付近から60度にかけての地域で高濃度であった。粒径別に
見ると、1．9－0．2μmの区画がおよそ6割以上を占める。nssSO42一の場合には日本近海で著しく
濃度が高く、フィリピン東方で一旦濃度が低くなってからインドネシア・オーストラリア近海で
若干高くなり、その後南極海ではほぼ一定の濃度であった。また、1．9－0．2μmの区画が8割
以上を占めていた。CH3SO3一は一部を除いて＞1．9μmにも検出され、北半球低緯度と南半
球中緯度では総量の2から3割程度を占めた。総濃度の高い南半球高緯度でも、1割程度が
＞1．9μmの区画に存在していたのに対して、nssSO42一の場合には中低緯度以外ではごく少
なかった。これら＞1．9μmの区画の各成分量は、既存の海塩粒子への沈着により生じたと考
39
えられ、海洋大気境界層内で速やかに除去されてしまう可能性がある。一方南半球高緯度
地域でのCH3SO3濃度は、＜0．2μmの区画が1－3割を占め、メタンスルホン酸を含む新粒子
が活発に生成していることを示唆する。海塩成分のNa＋濃度は洋上の風速が強いときに高
濃度を示し、総量の7－8割が粗大粒子に見られた。NO3一とNH4＋濃度は、　nssSO42一の場合とよ
く似た地理的分布を示した。日本近海やインドネシア・オーストラリア近海では、人為的な大
気汚染の影響が近海の洋上にも広がっていることを示唆するのだろう。
300
＋　“°∈200
工寸 、z　c：100
0
　，う300δξ
Z言150
　　　　　0
㌔゜ウ∈4000
z?
　　　2000
　　02000
　???????????? ???パ???
㌧?????
　　50め??
，。?????
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’
4060　80100－60
Longitude（60－660S）
■■■＞1．9μm
＞1．9－0．2μm
［：コ＜0．2μm
一40　　　－20　　　　0　　　　20
　　South　Latitude　North
図一1第38次南極観測船「しらせ」往路における海洋大気エアロゾル中の水溶性イオン濃
度の地理的分布。
＊試料採取にご協力いただいた第38次南極地域観測隊の方々に感謝いたします
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超高感度ラドン検出器を用いた南極ラドン連続観測
田阪茂樹（岐阜大・教育），宇井啓高（富山・教育），林政彦（名大・太陽地球環境研）
Continuous　222Rn　monitoring　in　Antarctica　by　using　the　lligh　sensitive　radon　detector
S．Tasaka（Gifu　Univ），H．Ui（Toyama　Univ），M．Hayashi（Nagoya　Univ）
The　radon　concentration　was　continuously　observed　in　Syowa　Station　on　JARE　37th　during　the
penod　between　l．・Aug－1996　and　7－Feb－1997　by　the　high　sensitive　radon　detector．　The　air　radon
concentration　was　suddenly　increased　to　be　about　O．4（Bq／m3）by　15times　higher　than　the　ordinary
levels，　on　19－Oct－1996．　The　radon　observation　was　started　on　6－Feb－1997　in　Dome　Fuji　Station　on
JARE　38th，　and　the　system　is　operating　without　any　truble　until　1－Oct4997．
This　radon　detector　was　developed　fbr　the　continuous　monitoring　in　Super－Kamiokande　experiment
The　radon　concentration　in　the　pure　water　should　be　finally　decreased　to　the　value　of　5（mBq／m3）
．We　developed　an　electrostatic　collection　of　radon　detector　with　PIN　photodiode　to　measure　the
changes　of　the　radon　concentration．　We　constructed　the　calibration　system　to　study　high　voltage
dependence　and　absolute　humidity　dependence　of　the　detector．　As　the　result，　absolute　humidity
dependence　appeared　clearly　at　the　region　less　than　1．6（glm3）and　to　be　constant　greater　than　it
The　calibration　factor　for　214Po　was　l．8［（count！d）1（mBq／m3）］at　O．05（g／m3）．The　detection
limit　was　estimated　to　be　l　3（mBq／m3）．T㎞s　radon　detector　is　the　most　suitable　detector　for　the
continuous　radon　observation　at　the　time　of　the　Surface　Ozone　depletion　in　Syowa　Station．
　第37次南極地域観測越冬隊では，1996年8月1日から1997年2月7日の期
間，昭和基地での大気中の極低ラドン濃度の連続観測を実施した．1996年10月1
9日には通常の15倍の0．4（Bq／m3）程度ラドン濃度の増加現象を観測した．また第38次
南極地域観測越冬隊においては，ドームふじ観測拠点で1997年2月6日から観測を
開始して，現在もラドン濃度連続観測を行っている．
　本観測で用いられている超高感度ラドン検出器は，スーパーカミオカンデ実験でのバッ
クグラウンドとしての極低ラドン濃度監視のために開発されたものである．スーパーカ
ミオカンデ実験では純水中のラドン濃度を5（mBq！m3）程度まで低減する事が必要不可欠
である。この超高感度ラドン検出器は，PINフォトダイオードを用いた静電捕集型の空気
用ラドン検出器である．この検出器の印加電圧特性と絶対湿度特性を調べるための校正
実験システムを製作してラドン濃度校正定数を求めた．その結果，検出効率は，絶対湿
度16（9／m3）以下では絶対湿度に顕著に依存しており，L6（9！m3）以上では一定の値を
示した．また，絶対湿度0．05（glm3）における214Poの濃度校正定数は1．8±0．1［（counVd）
（mBq／m3）］となった．この値とバックグラウンド値23．0±43（counVd）から，この検出
器の検出限界値を求めると13（mBq／m3）となった．この超高感度ラドン検出器は世界最
高の検出感度を有し，南極地域における地上オゾン破壊時の極低ラドン濃度の連続観測
に十分と考えられる．
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Fig．1　Schematic　diagram　of　tbe　radon　detector．The　detector　is　a　cylindrical
　　　　　vesse1・500m舳㎝・缶・by　350mm　1・ng・lt　i・c・n・血・缶d廿・m　r醐ess
　　　　　steel　with　the　electdcal　polish，　PIN　photodiode，　ceramic　field　throuh，
　　　　　high　voltage　divider　and　amplifier　circuit　module．
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Fig．2　Calibration　factor　of　the　radon　detector　as　a　fUnction　of　the　absolute　humidity．
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『最近の北半球および南半球におけるCFC－11，　CFC－12，　CFC－113，
　　　1，1，1一トリクロロエタンの大気中濃度変動と放出量』
　　　　　○平林幹啓、豊田栄、巻出義紘
　　　　　　（東京大学アイソトープ総合センター）
Recent　Trends　of　Atmospheric　Concentrations　of　CFC－11，　CFC－12，　CFC－113
and　1，1，1－trichloroethane　in　the　Northern　and　Southern　Hemispheres　and
　　　　　　　　　　　　　　　　Their　Release．
M．HIRABAYASHI，　S．　TOYODA　　and　Y．　MAKIDE　　（The　Univerisity　of　Tokyo）
　　Atmospheric　concentratrions　of　CFC－11　（CC18F），　CFC－12　（CC12F2），　CFC－113　（CC12FCCIF2），　and
CH3CCl3　in　the　mid／high－1atitude　Northern　Hemisphere　（NH）　and　the　hi曲一Iatitude　Southern　Hemi－
sphere　（SH）　have　been　obtained　by　analyzing　the　samples　collected　in　Hokkaido，　Japan　（42－45°N），
and　at　Syowa　Station．　Antarctica　（69°S），　respectively．　The　increasing　trends　of　the　atmospher－
ic　concentrations　of　these　major　halocarbons　（　CFCs　and　CH3CCl8）　changed　drastically　in　the　NH
corresponding　to　the　start　of　the　regulation　and　the　phase　out　of　their　production　by　the　re－
vised　Motreal　Protocol．　　While　the　observed　concentrations　in　the　SH　have　followed　the　changes
in　the　NH　wi　th　a　few　years　delay，　　the　concentration　differellces　　between　the　both　hemispheres
are　diminishing　reflecting　the　recent　ban　of　production／use　in　developed　countries　distributed
in　the　NH．
　　The　observed　change　of　concentration　of　each　compound　was　compared　withthe　industrial　sta
tistics　of　production　and　the　estimation　of　release．
　南極上空では毎年依然として最大規模のオゾンホールが発生し、全球規模でも成層圏オゾン減少が観測
されている。これら成層圏オゾン層破壊をもたらす特定フロン（CFC）や1，1，1一トリクロロエタンなどの
ハロカーボン類は、1987年のモントリオール議定書およびその後の議定書締約国会議における改定に基づ
いて生産・消費が削減され、さらに北半球に集中した先進国ではCFCなどはすでに全廃されている。
　われわれは、これまで、北海道（納沙布岬など42－45’N）で超清浄な高真空全金属製容器に採取した大気
試料（年間数十試料）と、南極昭和基地（6rS）で採取して日本に持ち帰られた大気試料（毎年10試料）
を、東京大学において、ハロカーボン濃度高精度測定装置（全金属製真空ライン／ガスクロマトグラフ／
電子捕獲型検出器で構成）により分析し、北半球中高緯度および南半球高緯度における大気中の各種ハロ
カーボン類濃度の分布と経年変動を潰掟してきた。
　モントリオール議定書で当初から規制されたCFC－11（CC1、F）、　CFC－12（CCl2F2）、　CFC－113（CC12FCClF2）
では、1980年代の著しい濃度増加傾向が、国際的規制が始まった1990年以降急速に小さくなり、特に削減
が進んだCFC」11とCFC－113では北半球で濃度増加が停止したが、　CFC－12ではその後も緩やかに増加傾向が
続いてきたが最近1～2年で濃度増加が停止あるいは僅かに減少が観測され始めている。昭和基地では、
北半球にいずれも2～2．5年の遅れで追従してきたが、最近、北半球との濃度差は非常に小さくなっている。
　対流圏内で数年の寿命で分解される1，1，1一トリ如肛タン（CH、CCl、）は、規制が始まった1993年以降、先ず
北半球で、少し遅れて南半球でも濃度が顕著に減少し始め、両半球間の濃度差はほとんどなくなっている。
　これら主要なハロカーボン類の南北両半球における大気中濃度変動から、人間活動による放出量を求め、
国際的な生産統計値や放出量の推定値と比較した。
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グリーンランド海およびバレンツ海における
　　大気梅洋間のCO2交換に関する研究
吉村悟，青木周司，中澤高清（東北大・理），森本真司，橋田元（極地研），
　　　白沢邦男（北大・低温研），T．　Vinge（ノルウェー極地研）
Astudy　of　air－sea　CO2　exchange　in　the　Greenland　Sea　and　the　B　arents　Sea
S．Yoshimur鶴S．　Aoki，　T．　Nakazawa（Tohoku　Univ．），　S．　Morimoto，　G．　Hashida（NIPR），
　　　　　　K．Shirasawa（Hokkaido　Univ．），　T．　Vinge（Norsk　Polarinstitut）
　　To　emcidate　air－sea　C（1㌔exchange　quantitadvely，　measurements　of　surface　oceanic　CO2　pa“ial　pressure
（pCO2）wete　made　in　the　Greenland　Sea　in　August　l992，　August　l993，　and　Apri“o　May　l994，　in　the　Barents　Sea
in　June　1995　and　July　to　August　1996．　Vertical　distribution　of　the　total　concentration　of　dissolved　inorganic　carbon
（nΣCq）and　its　carbon　isotopic　ratio（δ13C）were　also　measured．　Atmosphenc　CO2conce煎ation　was　obtained　by
grab　samphng　method　once　a　week　since　August　l991　at　Ny’Alesund，　Svalbard．
　　nΣCq2　andδ13C　were　almost　consUmt　eve】ヴwhere　below　200　m　depth　in　the　Greenland　Sea　and　the　Ba陀nts
Sea　in　August，　with　respective　mean　values　of　2．1　mmol　kgl　and　l．2　per　mi11．　The　vertically　and　hodzontally
uniform　distribution　of　nΣCO2　andδ13C　could　be　ascribed　to　strong　downwelIing　of　the　surface　water血血is　area．
On　the　other　hand，　nΣCO2　andδ13C　above　200　m　depth　were　lower　and　higher，　respectively，　compared　with　those
below　t㎞at　depth，　and　the　measured　values　of　these　two　components　showed　a　good　linear　relationship　with　a
coemcient　of－12　per　mi11（mmof重g’1）噛1，　sugges改ng　that曲e　decrease　in　nΣCq　is　caused　by　sロong㏄eanic
biological　activines．
　　pCO2　in　the吐1e　surface　layer　of　the　Gl℃enland　Sea　was　radler　high　in　Apdl　and　then　d㏄1eased　drastically　to
e甜emely　low　values　in　mid－May，　and　these　low　values　continued　until　AugusL　Measured　values　of　pCq2　were
always　lower　in　the　surface㏄ean　than　in　the　atmosphere　during　the　period　from　Aprn　to　August．　The　difference　of
pCO2　between　the　atmosphere　and　the　sea（△pCO2）amoun缶d　to　about　60μatm　in　April　andロached　a　maximum
of　about　190μaロn　in　mid－May．　CO2　uptake　by　the　Gr㏄nland　Sea　and　the　Baren岱Sea　calculated加m△pCO2　and
　　　　　　　　　　　　　　ロハwind vel㏄ity was O．8　to　3．3　GtC　yr．The　value　corresponds　to　a　few　percent　of　total　Cq　uptake　by　the　world
㏄eans．
1．はじめに
　　　　北大西洋北部のグリーンランド付近は世界の深層水形成の源として最も重要な海域である。
この海域における大気一海洋間の二酸化炭素（CO2）の交換を定量的に明らかにするために、スバール
バル諸島ニーオールスンで1991年8月からほぼ1週間に1回の割合で大気採取を行ない、またノ
ルウェー極地研がチャ・一ターした観測船LANCEによってグリーンランド海で1992年8月と
1993年8月および1994年4～5月に、バレンツ海で1995年6月と1996年7～8月に
海水および表層水の平衡空気の採取を行なった。これらの観測によって得られたデータにより、北大
西洋北部の大気および海洋中のCO2分布と変動の実態について明らかにした。また、海上の風速デー
タから計算した交換係数を用いて大気一海洋間のCO2のフラックスを定量的に求めた。
2．観測結果と考察
　　　　ニーオールスンにおける大気中のCO2濃度とその炭素同位体比（δ13C）は明瞭な季節変化を
示した。それらの平均振幅はそれぞれ約18ppmv、約0．8％。であり、互いに逆位相で変化した。　CO2
濃度とδ13Cの季節変化成分を組み合わせて解析することにより、これらの季節変化が主に大気と陸上
植物とのCO2交換によって引き起こされているものであるということが明らかになった。また、
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1992年に観測されたCO2濃度増加の停滞とδ13Cの大きな上昇傾向は、定性的には北半球高緯度に
おける陸上植物が例年にないほど多量のCO2を吸収したということを示唆している。
　　　　図1（a）、（b）はそれぞれ1993年8月のグリーンランド海および1996年7～8月のバレ
ンツ海における溶存全無機炭酸濃度（nΣCO2）とそのδ13Cの鉛直分布を示したものである。両海域とも
200m深から海底までのnΣCO2とδ13Cはそれぞれ約2．1㎜olkg1、約1．2％。とほぼ一定になってい
た。このことは、これらの海域の200m以深での海水の鉛直混合が盛んであることを示唆している。
海氷のない海域の200m以浅では表層ほどnΣCO2が低下しており、δ13Cは逆に増加していた。表層
のnΣCO2とδ13Cの関係を一次式で回帰して得られる比例係数は一12％。（㎜01　kg1）1となり、Kroopnick
（1974）によって得られた太平洋や大西洋での平均値一8．8％。（㎜olk91〕1よりも多少勾配が大き
かった。従って、この海域の海洋生物は溶存無機炭素を取り込む際に比較的強い同位体分別を行って
いるものと推定される。一方、グリーンランド海西部の海氷のある海域ではnΣCO2は下層に比べて表
層の方が高くなっており、北極海を起源とする海水のnΣCO2が高いことを本観測でも裏づけられた。
　　　　グリーンランド海における表層海洋中のCO2分圧は、4月に約300μa加と観測期間中で最
も高く、5月に海洋生物のブルーミングにより急激に低下し最低値約160μatmとなり、8月には上
昇して約240μa血となった。また、バレンツ海におけるCO2分圧は6月に約250μatmであった。
これらは、他の海洋に比べて非常に低い値である。また、大気中のCO2分圧は4月と5月に最大値約
360μatm、8月に最低値約345μalmとなっており、表層海洋中のCO2分圧の変化に比べてかなり
小さい。このような観測データから求めた大気一海洋間のCO2分圧差とECMWF風速データから計算さ
れた交換係数によって得られたCO2吸収量は、グリーンランド海で4月に2．8gC　nr2　mont匠1、5月に
0．7gC㎡2　month≡1、8月に1、1～2．OgC　m立month1となり4月に最大となった。また、バレンツ海
でのCO2吸収量は6月に1．8gC㎡2　month1となった。また、両海域のCO2の年積算取り込み量を概算
すると、0．8～3．3GtC　yr1となり、これらの海域は面積が全海洋の約0．1％でしかないにも関わら
ず、全海洋めCO2吸収量の数％を占めることが分かった。
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図1　溶存全無機炭酸濃度（nΣC（りとその炭素同位体比（δBC）の鉛直分布。
　　（a）が1993年8月のグリーンランド海のもの、（b）が1996年
　　7～8月のバレンッ海のものであり、それぞれ白丸がnΣcq2、×印が
　　　δ13Cを表す。
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冬季北極での＝酸化硫黄の硫酸への変換
　　　　原圭一郎、長田和雄、渡辺征春、林政彦、松永捷司、岩坂泰信
　　　　　　　　　　（名古屋大学・太陽地球環境研究所）
Conversion　firom　sulfur　dioxide　to　sulfuric　acid　in　winter　Arctic
K．㎜，K、　OSADA，　M．　WATANABE，　M．　HAYASHI，　K．　MATSUNAGA　and　Y．　IWASAKA
　　　　　　　　　　　　　　（Nagoya　Univ．，　STE　Lab．）
　　　　Sampling　of　atlnospheric　aero801　particles　and　acidic　gases　were　carried　out　at
Ny－Alesund（78°55’N　11°56E），　Norwegian　high　Arctic　in　1996／97　willter　using　a　2・stage
low　volu皿e　impactor　with　a　back・up　filter　and　alkaline　impregnated　filters　with
prefilter　fbr　removing　Particulate　matters．　Concentrations　of　non－sea・8alt（nss・）SO42・
and　SO2　increased　in　Arctic　air　masses　with　cold　and　dry　conditions．　Rate　of　ns8・SO42・
to　total　atmospheric　sulfur　spices（ρar面c1θ丘ぼo孟‘o幻）had血inimum　in　mid・January，
whereas　the　particle仕action　gradually　increased　with　recovery　of　solar　radiation，　Also
the　variation　of　oxidation　rate　of　SO2　had　similar　variation　to　that　of　particle　fraction．
This　tendeIlcy　should　be　caused　by　increases　of　the　oxidation　ability　in　at皿osphere，　and
the　contribution　of　SO2　phbな）oxidation、　However，　poor　solar　radiation　should　provide
relatively　large　contribution　of　non・pho故〕chemical　SO20xidation　in　winter　Arctic．
According　to　previous　ob8ervation　in　1995／96　winter，　more　than　70％of　nss・SO42・were
identifled　as　internal　mixture　of　nss・SO42・and　sooむThus，　nss・SO42・might　be　also
internally　mixed　with　soot　in　1996／97　winter　through　the　conversion　from　SO2　to　nss・
SO42・on　soot　particles，　and　cloud　processes，
【はじめに】　冬～春の北極域では、ロシア・ヨーロッパ等の中緯度域の産業地域を発生源と
する二酸化硫黄などの汚染物質が輸送され、しばしばアークティックヘイズとして観測される。
二酸化硫黄は硫酸工アロゾルの前駆体の一つであり、その硫酸への変換過程を解明することは
大気中の酸成分循環を理解する上で極めて重要である。また、冬季北極域は、低温、低日射量
等の特殊な環境下であることから、北極域の環境問題だけではなく、二酸化硫黄から硫酸への
変換過程を追跡する観点から見ても、非常に興味深い地域である。そこで、二酸化硫黄の酸化
過程について新たな知見を得るために、冬季北極でエアロゾル成分や酸性ガスについて観測を
行った。
【試料と分析】　大気工アロゾル粒子と酸性ガスの捕集は，12月上旬～3月上旬にスピッツ
ベルゲン島のNy・Alesund（78°55N，11°5げE）で行なった。バルク分析用のエアロゾル粒子捕集
には2段式のインパクター（加トオフ；2．3μm、0．2μln）とバックアップフィルターを使用し、酸
性ガス捕集には粒子態除去用のプレフィルターとアルカリ含浸ろ紙を使用した。エアロゾルの
水溶性成分は超純水で、酸性ガス成分は超純水と過酸化水素水溶液（完3％，300μ1）で抽出した
後に、イオンクロマトグラフ法で測定を行なった。
【結果と考察】　図1に気温、相対湿度、Na＋、非海塩性硫酸イオン（nss－SO42う、　SO2の濃度変
化、粒子態nss・SO42・の大気中の硫黄量（nss・SO42＋SO2）に対する割合（Particle　fraction；PF値〉
と簡単なモデル計算より得られたSO2の酸化率を示す。酸化率を求めるためのモデルに使用し
たパラメータは、nss－SO42・の乾性沈着速度、混合層の高さ（1000m）、　nss・SO42一とSO2の濃度で
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ある。また、nss・SO42・やSO2の濃度増加が見
られる時期には晴天が続いていたため、湿性
沈着の効果については今回は無視して計算を
行なった。モデルでは湿性沈着の効果を考慮
していないため、図1では、降水現象下のデ
ータは削除した。
　2月下旬～3月上旬を除けば、nss・SO42・，
SO2の濃度は気温が下がり、相対湿度も下が
った時期に増加していたが、Na＋濃度は、逆
に気温が高く湿度が高い時期に増加していた。
この結果は、汚染物質の濃度が高い北極性大
気と汚染物質の濃度が低い海洋大気の交換が
しばしば起きていることが示唆される。同様
の傾向は昨年の観測においても見られていた
（Hara　et　aL，1997）。　PF値は寸月半ばに大き
な極小を示し、春が近づき日射が復活するに
従い徐々に増加していく傾向を示しており、
北極大気中のSO2が徐々にnss・SO42・に変換
していることが示唆される。一方、SO2の酸
化率も1月半ばに最小を示し、日射量が増加
していくにつれ徐々に酸化率が増加していた。
この傾向は、日射の南限が北上するに従い北
極大気中の酸化能が増加することや、光化学
過程によるSO2酸化の寄与が徐々に増加して
いることによると考えられる。しかしながら、
日射の乏しい冬～春の北極域では、光化学過
程だけではなく、非光化学過程による酸化も
考慮しなければならない。昨年の試料の分析
結果では、nss・SO42－，　SO2濃度が増加した時
に、微小粒子域（0．2・2．3μm）に存在するスス粒
子の約70％以上が、硫酸イオンと内部混合
状態であった。そのため、非光化学過程によ
るSO2酸化は、既存硫酸粒子上でのSO2の酸
化だけではなく、スス粒子上での硫酸生成も
寄与している可能性が考えられる。
　　　　　　　Reference
Hara，　K，　K．　Osada，　M．　Hayashi，　K．
　　Matsunaga　and　Y．　Iwasaka，丹o仁
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SO4z　concentratio恥　（e）　SO2　concentratio凪　（f）
particle丘action　of　nss－SO42　and（9）oxidation
rate　of　SO2
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Pl－21
カナダ北極圏における過去4冬のHaze観測
石井昌憲（名大・STE研），柴田　隆（名大・STE研），板部敏和（通総研），水谷耕平（通総研）
　　　　　　広田道夫（気象研），永井智広（気象研）藤本敏文（気象研）
Haze　in　Canadian　high　Arctic　based　on　last　4－winter－observation
S．Ishii（Nagoya　Univ　STE　lab），　TShibata（Nagoya　Univ　STE　lab），　TItabe（CRL），　K．Mizutani
（CRL），　M．Hirota（MRI），　TNagai（MRI），　TFujimoto（MRI）
　The　infbrmation　about　vertical　profiles　of　arctic　haze　and　cloud　in　troposphere　is　poor　and　is
not　sufficient　t疋）discuss　atmospheric　phenomena　during　arctic　polar　night　in　detail．　We
installed　a　lidar　to　observed　arctic　haze　at　Eureka（80°N，86°W）in　the　Canadiall　high　Arctic　in
1993．We　observed　during　winter　for　each　year　continuously　We　will　discuss　about　dif｛brences
between　arctic　haze　and　cloud　during　polar　night　in　tエoposphere　based　on　last　4・winter・
ob8ervation，
［はじめに］北極・極夜における対流圏のArctic
Haze（以下Hazeと略す）や雲の高度分布に関す
る観測データはこれまでのところ非常に乏し
く、北極大気環境を研究するに際し情報は十
分でいない。
　我々はHazeを主な観測対象として、カナダ
ユーレカに偏光ミー散乱ヘイズライダーを設
置し、これまで93年度から97年度まで毎冬
継続して観測を行ってきた。過去4年間の観
測結果をふまえると、ライダー観測だけでは
Hazeと雲を区別することは容易ではない。
【検討方法】Hazeと雲の違いを検討するにあ
たり以下の点に注目しデータ解析を行った。
一っ目は、Hazeが過去の報告によると乾燥し
た大気中に存在する一方で、雲が存在するに
はかなり高い湿度が要求されるという点であ
る。この点に注目し、散乱比・偏光解消度と（対
氷）湿度を比較した。二つ目は、Hazeがある
一定高度に長時間滞留するのに対し、雲は数
分のオーダーで存在高度が激しく変化する。
この点に注目し高度分布の時間変化に対する
相関係数の違いにっいて検討した。また、Haze
については波長依存性から粒径分布の推定も
行った。
［結果］これまでの観測の結果から、ヘイズ
はこれまでの観測結果から指摘されてきたと
おり、乾燥した大気中に存在していることが
多く確認され、4年間の平均湿度は約29．9％で
あったのに対し、雲は約87．1％とであった。
また、時間に対する高度分布の相関係数は、
Hazeがより約0．8～1であったのに対し、雲
は0～1と激しく変化し、際だった違いをそれ
ぞれ見せた。波長依存性を検討した結果、ヘ
イズ層においては、大粒径の粒子が増加して
いるという結果を示した。
［結論］これまで4年間の観測結果に基づいて
統計的に解析を行った結果、湿度の違い・相
関係数の違いによって、Hazeと雲をはっきり
と区別する基準を示すことが出来たと考えら
れる。
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Pい22
ミリ波帯分光放射計による北極域成層圏の観測
　　　　　落合啓、入交芳久、増子治信（通信総研）
Observation　of　Arctic　straめsphere　by　min　inleter　wave　spectrometer
　　Satos揃Ochiai，　Yoshihisa　Irimajir輌，　Hamnobu　Masuko（CRL）
　Str欲ospheric　ozone　concentration　was　measured　by　miilimeter　wave　spectrometer　from　September　1996
to　the　end　of　February　I　997　at　Ny－Aiesund，　Svalbard．　Height　profiles　of　ozme　concentration　are　retrieved
from　the　observation　inFebruary　iMhe　height　rangc　between　15and　60　km　with　a　height　resobt垣n　of　8　km．
We’ve　not　got　enough　observation　of　CIO　because　ofbad　weather　in　February　and　lnstrumental　malfunction
in　March．　The　instrument　wi猛be　moved　to　Fairb田ks　in　the　next　yeaちa且er　lt　is　modi輪d　in　CRL
1はじめに］　200GHzまたは270　GHz帯のミ
リ波分光放射計は中層大気中のオゾンやCIOの
濃度を測定することができる。オゾンの観測に
ついては、比較的短時間の観測で濃度の高度分
布を求めることができるので、極域でのオゾン
変動の観測に有用な手段である。C且0などを測
定するには長い観測時間が必要だが、極夜明けの
頃に、C10の濃度が昼と夜で大きく変動すると
きには、変動分を求めるのは比較的容易である。
通信総合研究所は、スバールバルにおいて1996
年秋から2月末までミリ波分光放射計で観測を
行った。CIOの観測は、ドイツおよび米国のミ
リ波分光放射計との同時同地点観測を行い、装
置と観測方法、データ解析の比較実験を目的と
していた。
〔観測装置］　　通信総研のミリ波分光放射計は
1996年9月から1997年3月1日まで断続的に
観測を行った。観測時のSSB受信機雑音温度は
204GHz（CIO輝線）で600　K、235．7　GHz（オゾン
輝線）でL200　K程度であった。270　GHz帯（CIO
およびオゾン）の受信機も動作していたが、雑音
温度が高く、観測データは十分なS／Nが得られ
ていない。また、超伝導受信機を冷やす4K冷
凍機の不調のために、3月以降は観測を行えな
かった。
ミリ波分光放射計では、大気分子からの弱い放
射スペクトルを得るために、スペクトル構造の
ない平坦な周波数特性を持つ参照信号を必要と
する。通信総研のミリ波分光放射計は、参照信
号として2種類の方法を使用し、誘電体を動か
すことによる定在波の低減装置を併用した。放
射強度の強いオゾンの観測ではどちらの方法で
も良好なスペクトルが得られている。CIOの観
測では装置が大型になっている分、不利なとこ
ろもある。
1オゾンの観測結果］　オゾンの235．7GHzの
ラインを中心に0．96GHzの幅のスペクトルを
観測し、それよりオゾン濃度を求めた。およそ
12kmから60　kmの範囲で、8km程度の高度分
解能でオゾン濃度を求めることができる。参照
信号源と受信機の間などの定在波が、得られた
オゾン濃度に与えている誤差の量、また、参照
信号源の温度の測定誤差の影響などの評価を行
い、今後オゾン量の変動分を定量的に評価する
予定である。
［C10の観測について］　北極上空のCIOは、
太陽のあたり始める2月中旬から3月にかけて、
増加すると言われている。2月後半は天候のよ
い日が少なかったこともあり、ClOスペクトル
を得るのに十分な数の観測を行っていない。昼
と夜のスペクトルの差を取るとClOらしい値も
得られるが、現在のところ強度のスケぼノング
の校正が不十分なので、続けて解析を行う予定
である。
1観測装置の将来計画▲　装置は現在日本へ戻
し、定在波などを減らすことと、観測効率を上
げるための改修を行っている。通信総研内でし
ばらく動作した後、アラスカ、フェアバンクス
に持っていき、観測を行う予定である。
　???????叶戸? ﹈? ?? ?
Feb　19　　　　　　　　　Feb　20　　　　　　　　　Feb　21
　　　　　　　1997　　　　　　　　　　一
　　　　　　　　　　δ…一一一芝一　　4　　…三　　　　　　　　　　　く　ヱむハロ　エ　　ロマ　エスバールバルでのオゾンの観測値の例。
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Pl－23
極成層圏雲（PSCs）における球形粒子と非球形粒子の時間変化
　　　　　　　　　　一Ny－Alesundでのライダー観測一
O足立宏，柴田隆，林政彦，酒井哲，田村耕一，長谷正博（名大STE研）
　　白石浩一，鮎川秀，藤原玄夫（福岡大），岩坂泰信（名大STE研）
Lidar　Observation　of　Spherical　and　Non－Spherical　Particles
　　　of　Polar　Stratospheric　Clouds　at　Ny－Alesund
H．ADACHI，　T．SHIBATA，　M．　HAYASHI，　T．　SAKAI，　K．　TAMURA，　M．　NAGATANI（STEL）
K．SHIRAISHI，　S．　AYUKAWA，　M．　FUJIWARA（Fukuoka　Univ．），Y．　IWASAKA（STEL）
　　Polar　stratosphehc　clouds　（Pscs）　were　observed　by　lidar　at　NyrAlesund，　svalbard．
Backscattedng　ratio　of　sphe1元cal　or　non－spherical　parUc1es　can　be　is　obtained　by　polarization　lidar　data
under　the　assumption　that　PSCs　consist　of　spherical　and　non－spherical　particles　which　have　a　speciWc
depolarization　ratio．　The　continuous　profiles　of　backscattering　ratio　of　each　particles　show　that　a
amount　of　each　particles　change　in　PSCs．
1．はじめに
　名大STE研と福大理学部は、1994年1月から冬季に、　Ny－Alesund（svalbard，　Norway：78．5°N，
12°E）にて、ライダーを用いたエアロゾル観測を実施している。この場所の上空の成層圏は、冬季の
ほとんどの場合北極渦のほぼ中心に位置し、－80°C以下の低温となることが非常に多い。このよう
な低温域では極成層圏雲（P。lar　Stratospheric　Clouds：PSCs）が発生することが知られている。
　PSC粒子は、温度が下がるに従って硫酸粒子→硝酸粒子→氷粒子になるといわれている。当初
は硝酸粒子は固相粒子である硝酸三水和物（NAT）であると考えられていたが、最近の観測・室内
実験・理論モデルの研究では、HNO3／H2SO4／H20の三成分系液滴粒子等、その他いろいろな硝酸
粒子が提案され、未だ組成・形成・成長過程は不明な点が多い。
　　前回の発表では、従来の偏光ライダーの解析パラメータから、それぞれの粒子の量的変化を
示すパラメータ“粒子の散乱比”の導出した。これによってPSCs中の固相粒子（～非球形粒子）と液
滴粒子（～球形粒子）それぞれの量的変化が推論できるようになった。今回の発表では、1995年12
月～1996年2月のデータから、PSCs中の球形粒子群と非球形粒子群の散乱比の時間変化につい
て報告する。
　粒子の散乱比を用いるために、PSC粒子が球形粒子群と固有の偏光解消度を持つ非球形粒
子群によって形成されていると仮定をする。球形粒子の偏光解消度（駕，h。酋。。1はMieの理論により0％
である。非球形粒子群の偏光解消度4。rs。h。恒1は、観測データより35％とした。また、大気分子の
偏光解消度楡は04％とした。これらの定数と従来の偏光ライダーのパラメータである全散乱比RTと
全偏光解消度各を用いて、それぞれの粒子の散乱比（～混合比）は次のようにあらわすことがで
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きる。
Ri＝　　　　　　　　　　4づ
（i，j）＝（Spherical，　Non－Spherica1）or（Non－Spherical，　Spherical）
RT・（δr一丙）一（δニー〈鵬）
　　Fig1は1995年12月21日から2日間の球形粒子（a）と非球形粒子（b）の散乱比の時間変化であ
る。非球形粒子のピークがNATの飽和点以下で現れるのに比べ、球形粒子のピークはNATの飽
和点から約4deg下がった温度で現れていることがわかる。また、それぞれのピークは、およそ12
時間にわたり観測されている。これは約500～600㎞ぐらいの水平的範囲に相当する。
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Fig」：The　continuous　pro侃es　of　backsca廿ering　Ratio　of　spherical　particles　（a）　and　non－
　　　　spherical　particles（b）w曲h　2　days　from　Dec．21，1995：These　backscattering　ratbs　are
　　　　calculated　by（輪＝0．44％，δらphe酋。a｜＝0％，　and（痴。n－sph。hcal＝35％．　T－TNAT　shows　di仔erence
　　　　between　temperature　and　NAT　frost　point．
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スバルバールにおける極成層圏雲のライダー観測
　　　　　　鮎川秀，白石浩一，藤原玄夫（福岡大学理学部）
　　　　足立宏，酒井哲，柴田隆，岩坂泰信（名古屋大学STEL）
L正dar　Observations　of　Polar　Stratosphe］dc　Clouds　over　Svalb訂d
　　　　　S．Ayukawa，K．Shiraislli，MFujiwara（Fukuoka　Univ．）
　　　H．Adachi，TSakai，TShibata，YIwasaka（STEL，　Nagoya　Univ）
　Polar　stratospheric　clouds（PSCs）and　background　aerosols　over　NyAle8und，　Svalbard（79°
N）have　been　observed　by　Nd：YAG　lidar　since　January　1994．　The　appearance　of　PSCs（lepends
on　the　background　temperature　but　not　the　amount　of　background　aerosols．　Types　of　PSCs
observed　are　two丘）ld：the　layer　of　liquid　droplets　the　top　and　bottom　sides　of　which　are丘ozen
and　the　layer　of　frozen　particulate．　The　latter　apPeared　in　the　hlitial　stage　of　stratospheric
cooling　and　the　former　in　the　fully　developed　stage．　Other　important　results　of　observation
will　also　be　reported，
1．はじめに
　南極および北極成層圏におけるオゾンの減少に極
成層圏雲（PSCs）が重大な影響を与えていることはよ
く知られている。我々は1991年のフィリピン・ピナ
ツボ火山噴火から、成層圏の火山性エアロゾルを起因
とする極成層圏雲の出現を予測し、アラスカにひき続
いて、さらに高緯度のノルウエイ・スバルバールのニ
ーオルセン（79°N）にライダーを設置（1993年）し、
1994年12月から観測を開始した。以後毎年、冬か
ら初春にかけて観測を行ってきた。本稿では、これま
での極成層圏雲とバックグラウンド・エアロゾルの観
測結果を簡単にまとめて報告する。
2．観測結果
　1）当初、ピナツボ火山噴火によるバックグラウン
ド・エアロゾル量の増加が極成層圏雲の生成過程に関
与すると考えられていた。しかし、噴火以来、成層圏
のバックグラウンド・エアロゾル量は減少し、定常状
態に戻りつつあるのに対し、極成層圏雲は初年度より
2年目以降に頻繁に出現した。また、そのときの極域
成層圏の温度が、年々低くなっていたことも分かった。
このことから、極成層圏雲の生成は、バックグラウン
ド・エアロゾルの量よりも成層圏の温度に依存してい
ると考えられる。
　2）成層圏で低温化が始まると、散乱比Rと偏光
解消度δの高度プロファイルにおいて、やや高い高度
にそれぞれのピークが一致する状態が見られた。これ
は、氷粒からなる極成層圏雲ではないかと考えられる。
　さらに低温化が進み、十分に冷えると低い領域に、
散乱比Rの高度プロファイルに鋭いピーク、それを上
下から挟むように偏光解消度δの高度プロファイルに
2つのピークが見られた。これは、液滴の層の上下だ
けが凍っている極成層圏雲ではないかと考えられる。
しかし、これらは天候その他により、完全に連続して
観測をしていないのが難点である。
　3）極成層圏雲が出現する温度と高度を明確にする
ために、散乱比Rと偏光解消度δの増大が見られた高
度の温度分布をそれぞれ示した。偏光解消度δが増大
した温度の上限と下限の間に、散乱比Rの増大した温
度域が入ることが分かった。また、それぞれの上限と
下限の温度差は高度によって異なるが、広いところで
偏光解消度δ、約10度、散乱比Rでは約6度もあっ
た。
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Pl－25
JTクライオスタットを用いた成層圏大気クライオサンプラーの開発
森本真司、橋田　元、和田　誠、山内　恭（極地研）、本田秀之（宇宙研）、
　　　　青木周司（東北大・理）、大場章弘、弘川昌樹（日本酸素）
Development　of　a　cryogenic　air　sampling　system　using　JT　CryostaL
　　　　　S．MORIMOTO，G．　HASHIDA，　M．　WADA，　T．　YAMANOUCHI（NIPR），　H．　HONDA（ISAS），
　　　　　　S．AOKI（TOHOKU　UNIV．），　A．　OHBA，　M．　HIROKAWA（NIPPON　SANSO　Corp．）
　AbstracL
　In　order　to　clarify　dist亘butions　and　variations　of　atmospheric　trace　gases　in　the　stratosphere　using　an
unmanned　aircrafL　it　is　n㏄essary　to　develop　a　small　and　light　weight　air　sampler．　For　this　purpose，　some
fundamental　experiments　were　performed　to　realize　a　new　cryogenic　air　sampler　using　Joule・Thomson（JT）
cryostat．　High　pressurecyUnderof　neon　was　connectedto　a　pre・cooling　unit，　in　which　the　neon　gas　was　cooled　to
77Kwith　liquid　nitrogen．　Then，　the　neon　gas　was　introduced　into　the　JT　cryostat　and　expanded．　Measurements
of　temperatures　at　an　inlet　and　release　port　of　the　JT　cryostat　indicated　that　the　refrigeration　efficiency　was
betw㏄n　13．9　and　17．9　Joule／second　at　the　inlet　pressure　of　110　kgf／cm2．　It　was　also　confirmed　that　the　neon
gas　was　liquefiedafter　145　secondsof　the　continuousgas　introduction．
　はじめに
　二酸化炭素はじめ温室効果気体の広域の3次元分布を明らかにするために、現在開発・実用化が進んで
いる無人航空機は有力なプラットホームと考えられる。この無人航空機を用いて大量の成層圏大気を採取
するためには、小型軽量のクライオサンプラーを開発する必要がある。
　今回我々は、高圧ネオンガスを大気中に放出することで発生する寒冷によって大気を固化・捕集するク
ライオサンプラーの開発を目的とした基礎実験を行った。
璽　JTクーラー素子は、その素子内部に高圧ガスを導入して大気中に放出することにより、ジュール・トム
ソン効果によって寒冷を発生させる。発生する寒冷量Qは、ガス質量流量m、高温側ガスエンタルピーH1、
低温側ガスエンタルピーH2とすると、次の式で表される。
　　　　　　　　　Q＝m（H2・H1）．　　　　　　　　　　　　　　　　　　（1）
高圧ガスとして液体窒素温度に予冷したネオンガスを使用することにより、JTクーラーで発生した寒冷に
よって、液体ネオンを製造することができる。
　液体ネオンは水素とヘリウムを除いた大気成分の中で最も沸点が低いので、大気の全成分を捕集するた
めの冷媒として非常に優れている。また、その蒸発熱は405cal／molと液体ヘリウムと比較して非常に大き
いために、少量の液体ネオンを用いて大量の大気を採取することが可能である。
　実験方法と結果
　まず、JTクーラー素子に導入する前の高圧ネオンガスを液体窒素を用いた予冷装置に導入し、液体窒素
温度（77K）まで冷却する。予冷された高圧ネオンガス、をJTクーラー素子に導入し、　JTクーラー素子各部
の温度を測定することによって、発生する寒冷量を推定した。その結果、ネオンの初期圧力110kgf／cm2、
質量流量0．779／secである時に発生する寒冷量は、約13．9～17．gJ／secと見積もられた。更に、高圧ネオン
をJTクーラー素子に連続して導入することにより、冷却開始から145秒後にネオンガスの液化を確認した。
　まとめ
JTクーラー素子に高圧ネオンガスを導入することによって、非常に短時間で液体ネオンの製造が行えた
ことは、小型クライオサンプラーを実現する上で非常に大きな前進であると考えられる。今後は、発生寒
冷量を精密に測定し、液体ネオンの製造効率を最適化するための条件を求めること、及び、製造した液体
ネオン用いて大気を固化・捕集するためのクライオパネルの最適化を行う予定である。
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Pl－26
地上オゾンの季節変動と反応性および地球環境シグナルの解析
二木安之（信州大医衛生）渡辺興亜，神山孝吉（極地研）
Analysis　of　seasonaly　variation　of　background　ozone　levels
on　the　earth，ozone　reactivity　and　environmental　signals
Y．　FUTATSUGI〈Shinsbu　Univ∴Schoo　l　of　Medicine），　O．　WATANABE　and
K，　Kamiyama（NIPR）
　Analysis　of　seasonaly　variation　of　background　ozone　levels　on
the　earth　　and　ozone　reactivity　were　investigated　to　clarify　the
evaluation　of　environmental　signals　in　human　heathy　factors．
Main　results　in　this　present　study　are　as　follows：　the　first，　in
a　hospital　air　the　detected　ozone　concentrations　were　O．05　to　O．1
ppm，whereas　the　sensory　odor　perception　detected　especial　ozone
odor（in　spring）；　in　summer（July，1996）　the　ozone　concentrations　in
the　Shinshu　University　School　of　Medicine〈Matsumoto－shi）　in　air　were
O．054　to　O．058ppm　at　11：00a．nl．　to　4：00p．m．；　in　winter（December，1996）
the　ozone　concentrations　in　the　Ciba　University（Nishi－chiba－shi）in
air　were　O．013　to　O．042ppm　at　1：00p．m．　to　4：00p．m．　these　data　showed
that　the　higher　data　in　daily　and　lower　data　in　sunshine　were
recorded，respectively．
はじめに．　地上オゾン濃度の季節変動は，冬期にやや高く，光化学スモッグ
発生の多い，夏に高いとされているが，内陸の中標高寒冷地におけるデータは
少なく，その反応性，生成物に関する知見は極めて少ない．本研究は地上オゾ
ンの季節変動と反応性ならびに生成物についての研究を基礎として，1ppb
レベルの計測感度を有するオゾンモニター（UV法）を用いた実測データをも
とに継続した調査を行う，各季節ごとに一定期間標高別調査を計画し，反応生
成物としての硫黄化合物，酸素化合物を分析対象として反応経路を研究する．
冬期降雪降雨時に取り込まれるオゾンと空気中での挙動，上層オゾンと紫外線
量変化などのシグナルとを対比させ，中～長期的に地球環境シグナルを解析す
る．
方法．　オゾンモニターは：ダイレック（株）UV検出器10006型，0～
0．2，最少0．001ppm，12秒間隔測定，流量2　1／min　常法により使用した，
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川一1
昭和基地での地上オゾン破壊（SOD）時のラドンとエロアゾル
宇井啓高（富山大学・教育学部）、田阪茂樹（岐阜大学・教育学部）、
　長田和雄、岩坂泰信、林政彦（名古屋大学・太陽地球環境研）、
　　　　　橋田　元（極地研）、青木周司（東北大・理学部）
Radon　and　aerosol　observation　at　the　time　of　SOD　on　Syowa　station
HU（Toyama　Univ），S．TASAKA（Gifu　Univ），KOSADA，Y．rWASAKA，M．HAYASHI
　　　　（Nagoya　UnivあOHASHIDA（NIPR），and　SAOKI（Tohoku　Univ〕
　The　Surface　Ozone　Depletion（SOD）occurred　on　October　g　to　16，1996　at　Syowa　Station，
Antarctica．　At　that　time，　aersol　particles　larger　than　O．3μmin　diameter　abnlptly　increased
and　radon　concentration　changed　remarkably．　Ozone　concentration　was　constanty　low　level
after　SOD．　　The　characteristic　chemical　compositions　of　aerosol　particles　at　SOD　were
C2042－，　NO－，Na＋，alld　CF．
　第37次の越冬観測ではじめて地上ラドン濃度の測定が昭和基地でおこなわれた。ラド
ンは半減期3．8日の放射性元素で、空気中のエアロゾル粒子に付着した状態で移動すると考
えられ、地上付近の大気の移動経路を推定するのに有用である。　6月から7月下旬にか
けてパイロンラドン計とイビデンラドン計を立ち上げ、連続測定をおこなった。以下に、
地上オゾン破壊現象発生との関係でラドンα線のカウント数がどのように変化したかを報
告する。
　1996年10月9日～10月16日に南極昭和基地にSODが発生した。オゾン濃度はそれまでの
日平均濃度約2gPPbに対して、日平均最低6．42　PPb、最高で26．93　PPbとなって、標準偏差
は3．87～10．56ppbを示し、オゾン濃度に通常見られないようなばらつきが顕著となった。
　図に示すように、オゾン濃度の変化とラドンのα線カウント数（以下、濃度と仮称）と
には何らかの関係がある。最大のSODの見られた10月11日には、図の一番上のパイロン
ラドン計では約120カウント／時間（以下cph）から60cphへ半減した。図の中央に示したイ
ビデンラドン計では、日周変化が見られ、最低で数cph、最高で15cphとやはり二、三倍の
変化を記録した。また、16日から20日にかけてのラドン濃度はイビデンで数cphから30cph、
パイロンで60～70cphから150cphhへと大きく変動している。　オゾン濃度は10月16日以降今
までの30ppb前後から20ppb程度へと減少したまま安定化していて、ラドン濃度変化との相
違も示している。
　同時に採取されたエアロゾルでは、C2042－，　NO－，Na＋，C「が10月10日急増し、
粒子数は同じく10日に，0．3μm以上の超微粒子が急増していることが注目される。　エァロ
ゾルについては本シンポジュームの長田他の発表を参照されたい。
観測に協力いただいた第37次南極地域観測隊の方々に心から感謝いたします。
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川一2
南極・昭和基地の大気工アロゾルに含まれる水溶性イオン濃度
　　　　　　第37次日本南極地域観測隊における観測
○長田和雄1・林政彦1・宇井啓高2・岩坂泰信1
　1：名古屋大学太陽地球環境研究所
　　　　2：富山大学教育学部
Water　soluble　ionic　constltuents　in　aerosol　particles　obtained廿om
　　　　　　　Syowa　Station　during　JARE－37
　　　　0K．　Osadal，　M．　Hayashi1，　H．　Ui元Y．　Iwasaka1
1：Nagoya　U㎡versity，　Solar－Teπestdal　Enviro㎜ent　LaboratoW
　　　2：Toyama　University，　Department　of　Education
　　This　preliminary　study　was　conducted　as　the　6rst　year　of　atmospheric　aerosol　monitoring
program　to　study　atmospheric　chemical　cycle　of　aerosols　at　Syowa　station，　east　Antarctlca．
Atmospheric　aerosols　were　co皿ected　at　the　Syowa　Station丘om　Aprψ96　to　Jan／97　using　a　cascade
impactor　Although　the　collection　of　atmospheric　aerosols　was　made　fbr　selected　and　limited　days
of　the　yeaらconcentrations　of　CH3SO；nssSO4㌔nd　NH4＋showed　distinct　su㎜er　ma泊m
Concentration　levels　of　sea－salt　components　were　sporadica皿y　high　concentration　levels．　NO3’and
C204㌔oncentrations　showed劔so　sporadic　peaks　but　not　relating　to　stom　activity
　南極沿岸部での物質循環、特に粒子態として輸送されてくる化学物質の起源や変質過
程を調べるために、大気中の粒子態物質の数濃度や化学成分濃度のモニタリングを南極・
昭和基地で実施している。これまでにも化学成分濃度のみや数濃度のみに注目した多年モ
ニタリングはあるが、同時に、しかも粒径別に採取・モニタリングすることは希であった。そこ
で、第37次日本南極地域観測隊では、大気中粒子数濃度計測器（リオン、KC－03；計測粒
径0．3μm，0．5μm，1．0μm，2．0μm，5．0μm）の連続観測（1996年2月7日から1997年2月4
日）と共に、2段のカスケードインパクターを用いて大気エアロゾルを捕集し（1996年4月6日
から1997年1月24日まで）、粒径別に水溶性イオン成分をイオンクロマトグラフ法で分析した。
大気エアロゾルの採取は、基地の汚染を受けにくい基地活動・気象条件の際に約24時間か
けて約30m3の大気を吸引した。ここでは化学成分の分析結果を中心に報告する。
　図1に昭和基地での地上大気エアロゾル中のCH3SO3一やCr、　NOゴ、　nssSO∴、　C20∴、
NH4＋、　Na＋各イオン濃度の季節変化を示す。限られたサンプル数と採取頻度にも関わらず、
既に知られているように、CH3SO；やnssSO∴、　NH4＋濃度の各粒径区分の和（総量）は夏に
高く冬に低い季節変化を示した。これら3成分とも微細粒子側で総量のほとんどを占めてい
た。海塩成分（Cl一とNa＋）の総量は、低気圧活動に対応する強風時に濃度が増加する傾向
にあった。しかし、図一1上端に星印で示した集中観測期間（地上オゾン濃度の減少期間）に
は、風速が弱くても高濃度のままで、同時にNOゴとC20∴濃度も高かった。　NO；とC20∴の
季節変化や粒径別分配比はよく似ており、昭和基地近傍に粒子態としてもたらされるこれら
の生成・輸送過程や地上オゾン減少との関係に興味がもたれる。
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図一1南極・昭和基地での大気エアロゾル中の水溶性イオン濃度の季節変化。
＊試料採取にご協力いただいた第37次南極地域観測隊の方々に感謝いたします
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lll－3
南極昭和基地で観測されたエアロゾル粒子サイズー数濃度の変動
○岩坂泰信1、長田和雄1、林　政彦1、宇井啓高2
　1：名古屋大学太陽地球環境研究所
　2：富山大学教育学部
Temporal　Changes　in　Atmospheric　Aerosol
　　Size－Number　Concentration　Measured
　　　　　　　　　　　　　　　　　　at
　　　　　　Syowa　Station，　Antarctica
　　　　OY．　lwasaka1，　K．　Osada1，　M．　Hayashi1，　and　H．　Ui2
1：　Solar　Terrestrial　Environmental　Laboratory，　Nagoya　University
2：　Department　of　Educat　i　on，　Toyama　Un　i　versity
　　AtmosPheric　aerosol　number－s　i　ze　d　i　stribution　in　the　boundary　amosphere　was
monitored　with　an　optical　particle　counter　from　February　1996　to　Jam」ary　1997
at　Syowa　Stat　i　on，　Antarct　i　ca．　　　Measurements　show　the　seasonal　var　i　at　i　on　in
aerosol　concentration　and　aerosol　size　distribution．　　Short　term　variations
which　are　possibly　due　to　exchange　of　air－mass　are　frequent　l　y　found．　　　Effect
of　activities　of　Iow　is　strongly　suggested．
　　これ迄の南極観測の中で、しばしば大気エアロゾル粒子が観測対象に取り上げられて
きたが、観測対象が持つ多様性が災いしてきわめて基本的で継続的に観測されるべきエァ
ロゾル粒子の数一サイズ分布が断続的にしか観測されていなかった。今日の地球環境科学
の動向を考えると、この種の情報が断続的にしか得られていない点が今後の研究に大きな
障害となろうとの指摘が以前から関係者の間でなされてきた。　「今後はモニター観測とし
て定着させる」ことを考えながら、37次観測隊ではじめて大気エアロゾル粒子の数一サ
イズ分布を光散乱方式のパーティクルカウンターによる長期連続観測が試みられた。
　　得られた結果は、8月頃からの濃度の増加と12月頃からの低下、空気塊の入れ代わ
りにともなうと考えられる数日程度の濃度変化、ブリザードにともなって生じたと予想さ
れる濃度の増加などが明瞭に観測されている。物質の輸送や起源、大気中での光化学反応
、大気混濁度の変化、太陽放射への影響、等を考える上できわめて興味深い結果である。
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図1、　南極の昭和基地で観測された大気エアロゾルの数一サイズの変化（採
集は地表面大気中で行なわれ、光散乱方式のパーティクルカウンターを使用した）。
　　　　上から3段目までのグラフは濃度比、4段め以下はそれぞれのサイズレ
ンジにおける数濃度。
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川一4
南極観測船「しらせ」における大気・1海水中の揮発性硫黄化台物の観測
　＊猪股　弥生、松永　捷司、林　政彦、長田　和雄、岩坂　泰信
　　　　　　　　（名古屋大学　太陽地球環境研究所）
Volatile　sulfUr　compounds　in　the　atmosphere　and　sea　water
　　　　　　dulillg　Antarctic　cruise　of　Shirase
Y．】［NOMAT人K．　MAT　SUNAGへM．　HAYASHI，　K．　O　SADへY．　IWASAKA
　　　（Nagoya　U㎡versity，　Solar　Teπes崩Enviro㎜ental　Laborato旬
【Abstract】
　The　concentration　of　volatile　sul釦r　compounds（COS，H2S，CS2，DMS）in　the　atmosphere　and
sea　water　were　measured　during　a　cmise　between　the　Japan　and　the　Antarctic　f士om　17
November　to　19December　l　996，　as　a　part　of　the　Japanese　Antarctic　Research　Expedition．　The
concentrations　of　COS　in　the　atmosphere　were　estimated　on　the　average　of　344＋／－34pptv，
during　the　cruise．　The　concentrations　of　H2S　and　C　S2　in　the　atmosphere　were　estimated　70pptv
and　70pptv　respectively，　in　the　middle　northem　hemisphere，　and　decreased　rapidly　southward．
These　distributions　were　caused　by　the　long　range　transport　of　air．influenced　by　continental
input．　The　concentrations　of　DMS　in　the　atmosphere　were　estimated丘om　7　to　698pptv．　In
addition，　the　concentrations　ofDMS　in　sea　water　were　O．02－16．3nM．　The　highest　concentration
of　DMS　in　the　atmosphere　and　sea　water　was　obtained　near　the　marginal　sea　ice　zone　and　these
concentrations　were　drastically　decreased　with　increasing　sea　ice　cover　in　the　antarctic　ocean
（60°S，40－110°E）．These　distributions　of　atmospheric　volatile　sulfUr　compounds　suggested　that
the　origin　of　anthropogenic　compounds，　H2S　and　C　S2，　were　decreased　southward，　and　then
COS　and　DMS　were　the　dominant　sul血r　compounds　measured　in　the　remote　marine　boundary
layer．
【はじめに】
揮発性硫黄化合物は、大気中で酸化され硫酸エアロゾルとなり、地球の放射収支・
水循環などに影響を及ぼすことが指摘されている。そのため、特に、海洋から放出さ
れる生物起源のDMSが注目されてきた。しかし、近年は活発な産業活動によって大量
の汚染物質が大気中に放出されるため、人為起源の硫黄化合物が大気環境に与える影
響を無視することはできない。従って、地球規模での硫黄循環を明らかにするために
は、DMS以外の硫黄化合物の濃度分布についての知見を得ることも必要である。そこ
で、1996年11月一12月、南極観測船「しらせ」において、大気・海水中の揮発性硫
黄化合物（COS，　H2S，　CS2，　DMS）の濃度を測定した。
【試料採取と分析法】
大気試料は、船外に突き出したテフロン管を通してポンプ吸引し、0℃以下に冷却
した水トラップ管で水分を除去した後に、ポリエチレンテレフタレート製のバックに
採取した。海水試料は、「しらせ」吸水管にとりつけられたポンプを用いて海面下約
8mから連続的に汲み上げられた海水を、ポリプロピレン製ボトルに採取した。大気
試料はポンプで吸引することによって、海水試料はGFフィルターで濾過した後に、
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ヘリウムで脱気することにより、微量成分を濃縮捕集管（Tenax　TAを充填）に低温（－
90℃）で濃縮した。濃縮終了後、濃縮捕集管を温水で加熱し、濃縮成分をガスクロマ
トグラフに注入し、GC－FPDで分離・定量をおこなった。
【結果と考察】
　日本から昭和基地まで行われた観測では、COS，圧S，　CS2，　DMSについて大気中の濃度分
布を得た。　（図には、大気及び海水中のDMSの濃度分布のみを示した。）
　大気中のCOSの濃度は、344＋／－34pptvでほぼ均一な濃度であった。｝LSの濃度は、
日本付近で最高濃度70pptvで、日本を離れるにしたがって急激に減少し、北緯15度
以南ではしばしば検出限界（3pptv）以下となった。　CS2の濃度は、日本付近で最高濃度
70pptvを示し、　ILSと同様に日本から離れるにつれて減少していた。北緯15度付近に
は、大きな濃度勾配が存在し、それ以南では4－30pptvであった。　H2Sは潮間帯で生成
される他に石油精製工場など、CS2も石油精製工場などから、人為的に大気中に放出
される。従って、北半球で観測されたそれぞれの化合物の濃度分布は、それぞれの化
合物が日本などアジア大陸各国から大気中に放出された後、大気中で光化学反応をう
けつつ拡散していった影響もうけているものと考えられた。大気中のDMSの濃度は、
南緯60度以北では17－206pptvの濃度範囲で変動し、夏半球に相当する南半球で高濃
度であった。南極海（60°S，4Q三110°N）では、海氷周辺域で最高濃度698pptvを示し、
海域が海氷におおわれるにつれて減少していた。また、高濃度のDMSが観測された南
極海における海水中のDMSの濃度は0．02－16．3nMで、大気中のDMSの濃度とほぼ同様
に変動していた。
　以上のことから、人為起源であるH2SとCS2の濃度は日本からはなれるにしたがっ
て減少していき、人間活動による汚染の影響が少ない海洋大気では、対流圏において
安定であるCOSと植物プランクトンの大増殖に伴って生成されるDMSが卓越していた。
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Fig．　Distrlbution　of　DMS　concentrations　in　surf乞ce　sea　water　and　atmosphere
　　　during　cruise　of　Shirase，17November　to　19December，1996．
64
川一5
冬季北極対流圏健おける曲子状硝酸の存在状態
　　　　　　～粗六敵子中の硝酸含有粒子～
　　　原圭一郎、長田和雄、渡辺征春、林政彦、松永捷司、岩坂泰信
　　　　　　　　　　（名古屋大学・太陽地球環境研究所）
Coarse　aerosol　particles　containing　nitrates　in　winter　Arctic
　　　　　　　　　　　　　　troposphere
　　K，HARA，　K．　OSADA，　M，　WATANABE，　M．　HAYASHI，　K．　MATSUNAGA　andY．　IWASAKA
　　　　　　　　　　　　　　　（Nagoya　Univ．，　STE　Lab．）
　　　　Aerosol　particles　and　acidic　gaseous　components　were　collected　at　Ny・Alesund
（78°55’N，11°56’E），Norwegian　high　Arctic　m　1996／97　wmter　fbr　buUζanalysis　and　mdividual
particle　analysis．　More　than　90％of　atmospheric　inorganic　nitrates　were　distributed　in
particle　phase．　SimUar　tendency　was　also　observed　in　1995／96　wmter．　Positive　reaction　rate
of　coarse　aerosol　particles（＞2．3μm）on　nitron・thin・film　increased　in　aged　oceanic　air　masses．
According　to　observation　m　1995／96，　more　than　90％of　coarse　nitrates　were　ident正ied　as
internal　mixture　of　nitrates　and　sea　salts．　Thus，　nitrates　in　coarse　particles　might　be　caused
by　uptake　of　gaseous　HNO3　in　sea　salt　particle8，　and　the　formati㎝of　inorganic　nitrates
through　some　heterogeneous　processes　during　transportation．
【はじめに】大気中に存在する硝酸は、地球上の酸収支に関与する物質の一つであり、気相中や
大気工アロゾル粒子上の均一・不均一反応によって生成される。また、硝酸は窒素酸化物の最終生
成物でもあり、粒子上での硝酸の生成やエアロゾル粒子への硝酸の取り込みは、窒素酸化物のシン
クの一つとして機能している。我々の1995／96年の冬季北極での観測結果では、ガス状硝酸の濃
度が極めて低く、大気中に存在する硝酸の90％以上が粒子態として存在し、特に粗大粒子域での
硝酸イオン濃度が最も高かった。この硝酸の特異な傾向に関して更なる知見を得るために、今年
（1996／97年）の冬も冬季北極でエアロゾル成分及び酸性ガス成分の観測を行なった。
【試料と分析】　大気エアロゾル粒子と酸性ガスの捕集は、1996年12月上旬～1997年3月
上旬にスピッツベルゲン島のNy・Alesund（78°55’N，11°56’E）で行なった。バルク分析用のエアロゾ
ル粒子捕集には2段式のインパクター（加トオフ：2．3μm、0．2μm）とバックアップフィルターを使用
し、酸性ガス捕集には粒子態除去用のプレフィルターとアルカリ含浸ろ紙を使用した。エアロゾル
の水溶性成分や酸性ガス成分は帰国後、イオンクロマトグラフ法で測定を行なった。個々の粒子中
の硝酸イオン同定のために、2段式インパクターと捕集面に二トロン薄膜を使用してエアロゾル粒
子を捕集した。試料保管時の硝酸の揮発や汚染を防ぐため、試料捕集後直ちに、オクタノール蒸気
処理（約24時間）を行なった。
【結果と考察】　図1に、（a）ガス状硝酸濃度変化、（b）粒子状硝酸イオン濃度変化、（c）粗大粒子と
微小粒子域のNa＋濃度の比（C／F比）、（d）粗大粒子の個数濃度変化、（e）二トロン薄膜に反応した粒
子の個数濃度変化、（f）硝酸含有粒子の割合の変化を示す。ガス状硝酸濃度は、ほとんどのサンプル
がプランク値（0．65nmo1／m3）以下であった。粒子状硝酸イオン濃度やBarrie【1994］らの観測結果を考
慮すると、昨年（1995／96）同様、大気中の硝酸の約90％あるいはそれ以上が粒子態として存在して
いた。Na＋のC／F比は、約2～26の幅で変動していた。粗大粒子の除去速度は粗大粒子の除去速度
と比べると極めて大きいため、C／F値は定性的に海洋性大気のAgingの度合いに対応している考え
られる。粗大粒子の個数濃度は数十～約420個L－1で変動していたが、C／F比が小さい時に、個数
濃度も低くなっていた。一方、硝酸イオンを含むエアロゾル粒子の個数濃度は、2月下旬の急激な
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増加を除けば、概ね数十の値を示していた。し
かしながら、硝酸を含む粒子の割合は、極めて
明瞭な変化を示しており、Na＋のC／F比が小さ
い時に、硝酸イオンを含む粒子の割合が増加し
ていた。また、前年（1995／96）の分析結果では、
硝酸イオンを含む粗大粒子のほとんどが、海塩
粒子や海塩の変質粒子であった。これらのこと
から、粒子状硝酸イオンは、主にaged　sea　salt
particleと内部混合していることや、海塩粒子の
輸送中にガス状硝酸の取り込みや粒子内での硝
酸生成の起きていることが示唆される。しかし
ながら、ガス状硝酸濃度は極めて低く、採取場
所付近で速やかに粒子状硝酸イオン濃度変化を
補えるほどではない。そのため、ガス状硝酸以
外の窒素酸化物からの硝酸の生成、特に粒子上
での不均一反応が粒子状硝酸イオンの濃度変化
に寄与している可能性が考えられる。冬季北極
は、低温、低日射量という特殊な環境であるた
め、N205やPeroxyacetylnitr鎚g（PAN）の様な
窒素酸化物の濃度が高くなっていることも予想
される。N205やPANは、気相反応や不均一反
応を経て硝酸イオンを生成することが知られて
いる。冬季北極でのPAN濃度レベルは
69－729pptvで、ガス状硝酸の濃度よりはるか
に高い（Beine　et　al．，1997）。また、　N205濃度は
おそらく数pptv程度と予想される（Ganske　et
a1．，1992）が、反応率は他の窒素酸化物と比べる
と100倍以上高い（F10・3～10・4；Fenter　et　aL，
1994and　1996）。以上のことから、粒子内に存
在する硝酸イオンは、ガス状硝酸の取り込み以
外に、N205等の硝酸以外の窒素酸化物からの
生成も寄与しているものと考えられる。
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川一6
春季バロー（アラスカ）におけるエアロゾルの観測
財前祐二、岡田菊夫、池上三和子、青木輝夫、澤庸介（気象研究所）
　　　西尾文彦（北海道教育大学）、立花義裕（文明研究所）
Aeroso10b8ervat亘011　at　BalTow　Ala8ka　m　8pri皿g
　Yuji　Zaizen，　K止uo　Okada，　Miwako　Ikegami，　Tbruo　Aoki，　Y）usuke　Sawa
（Meteorological　Research　Inst戊tute），　Fumihiko　Nishio（Hokkaido　university　of
　　　　　Education）and「Yb8hio　Tachibana（Civi且zation　Institute）
　　Aerosol　concentオation，　composition　and　concentration80f　gaseous　species（SO2，
NO　and　NO2）were　observed　at　Barrow　Ala日ka　during　13・28　Aprn　1997．　The　a丘at
Barrow　was　basically　arctえc　polar　air，　which　showed　high　concentrat元0110f　large
part証cles（r＞0．15μm），　low　concentration　of　small　part8cles（r＜0．15μm）and　low
concent苫a廿on　of　ga8eous　8pecie8．　Su血ric　acid　and　Sulf巨te　were　dominant　component
of　aero801　in七he　radius　range　of　O．05－0．5μln，　However，　the　air　was　i㎡luenced　by　l㏄al
colltam血ant　airs　and　the　uni丘）r皿contamillant　airs　which　is　con8idered　to　be
仕ansported　over　long《五stance．　This　contaminant　air　showed　high　concent苫atiolls　of
smaU　particles　a皿d　relatively　high　concentrations　of　gaseous　species、
1．はじめに
　北極域のエアロゾルに関しては、アークティックヘイズに関連して多くの調査が行われ
ているが、自然のエアロゾルを対象とした調査は少ない。1997年4月に、バロー（ア
ラスカ）において、主にサブミクロンのエアロゾルの粒径分布とその原料物質と考えられ
るガス成分（SO2、　NOx）の関連を調査した。
2．観測項目、場所
　観測は、バローの北西約6kmに位置するNOAAのCMDLの観測所で行った。期間
は、1997年4月13日から28日までである。測定項目は、総粒子数（半径4nm以
上）、大粒子数（半径α15μm以上）、粒径分布（半径約4nmから5μm）、　SO2濃度、
NO濃度、　NO2濃度である。また、インパクターでエアロゾルをサンプリングし、電子
顕微鏡による解析を行った。
3．観測結果と考察
　図1に総エアロゾル数、大粒子数、SO2濃度及び風向の時系列を示す。総粒子数は、
主に西風の時に、102～105㎝3の範囲で激しく変動しているが、このとき極小値は102
cm’3程度で安定している。濃度の激しい変化は、エアロゾル濃度が空間的に不均一であ
ることを示し、比較的近くにある発生源の影響であると考えられる。SO2濃度にもほぼ
これに対応する変化がみられる。大粒子も変化しているが、変化の幅は1桁以下である。
極小値は、極域のバックグラウンド的な空気を代表すると考えられるが、総粒子数が、約
100～200cm3、大粒子数が約10～70　cm3、　SO2は約20　ppt以下である。粒径分布は、
半径0．1μm以下の領域はほぼフラットであり、小さい粒子は少ないことを示す。これ
は、極域のエアロゾルの特徴であると考えられる。4月19日のデータは、総粒子数が約
2000cm3と高い値で、安定している。このときは風向が南東である。大粒子濃度には大
67
きな変化は見られない。S賄濃度は50聾t程度とやや高い。空間的に均一であることか
ら、この空気塊は比較的遠くから運ばれてきたものと考えられる。この空気塊における粒
径分布には、半径2◎涯m付近に極大がみられ、小さい粒子が多いことから、ガス状物質
からの粒子生成が示唆される。
　図2に4月2指（2a）及び22日（2b）に捕集したサンプルの電子顕微鏡写真を
示す。両サンプル共、形状から、ほとんどが硫酸か硫酸塩であると思われる。21目のサ
ンプルは、ほとんどがサテライト構造をしており、硫酸を含むことを示しているのに対し
て、22日のサンプルはほとんどが硫酸塩であり、このようにサンプルによって硫酸が多
いものと硫酸塩が多いものとがある。この理由は現段階では明らかではない。
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川一7
代替フロン（HCFC－22，　HCFC－142b，　HCFC－141b，　HFC－134a）の
　　　　南北両半球における大気中濃度の測定とその変動
○白井知子，巻出義紘　　（東京大学アイソトープ総合センター）
　　Atmospheric　Concentrations　of　CFC　substitutes
（HCFC・22，　HCFC・142b，　HCFC・141b，　and　HFC・134a）
　　　in　the　Northern　and　Southern　Hemispheres
T、SHIR虹and　Y㎜DEπhe　University　of　Tokyo）
　HCFC・22（CHCIF2），　HCFC・142b（CH3CCIF2），　HCFC・141b（CH3CC12F），　and　HFC・134a
（CH2FCF3）are　currently　most　widely　used　as　substitutes　of　ozone・depleting　CFCs．　Air
samples　collected　at　remote　locations　in　Japan　and　in　Antarctica　were　analyzed　with
preconcentration　and　cryofocusing　followed　by　capillary　GC／MS　to　obtain　tropospheric
concentrations　in　the　Northern　and　Southern　Hemispheres．　The　concentrations　showed
monotonous　growth　in　the　both　hemispheres　and　relatively　new　compounds，　HCFC・141b　and
HFC・134a　showed　more　rapid　growth　and　larger　interhemispheric　gradient　than　HCFσ22　and
HCFC・142b．
　成層圏オゾン層破壊をもたらすとして国際
的に生産・消費量の規制が進められ先進国で
はすでに全廃された特定フロンに代わり、代
替フロンの使用量が増加しつつある。主要な
代替フロンとしては、HCFC－22（CHCIF2）、
HCFC－142b（CH3CCIF2）およびHFC－134a（CH2FCF3）
がCFC－12（CC12F2）の代替品として冷媒、発泡剤、
エァゾール噴射剤などの用途に、また、
HCFC－141b（CH3CCI2F）がCFC－11（CCIF3）および
CFC－113（CC12FCClF2）の代替品として発泡剤、
洗浄剤などの用途に大量に使われ始めている。
しかし、CFCに比べ小さいものの、　HCFCはオゾ
ン層破壊効果、HFCは地球温暖化効果を持つた
め、HCFCについては先進国では2020年全廃が
決定し、HFCも規制される方向にある。次世代
の代替品が開発されるまでは生産量が急増す
ると見られるこれらの代替フロンの環境への
影響をはかるため、その大気中での濃度分布、
変動、挙動の解明が望まれているが、特定フ
ロンの分析に用いられるECD（電子捕獲型
検出器）への感度が低く、そのままでは
pptv（10－12v／v）レベルの現在の大気中濃度を検
出することができず、報告値は少ない。本研
究では、試料をあらかじめ低温濃縮し、キャ
ピラリーガスクロマトグラフで分離後、質量
分析計により高感度・高精度で検出する方法
について検討し、分析・定量方法を確立した。
この方法により、実際の大気試料を測定し、
これらの代替フロンの大気中濃度の分布や変
動について知見を得た。
　過去十数年にわたり、北海道（42－45°N）およ
び南極昭和基地（69°S）で採取して保存してき
た大気試料を分析し、南北両半球における
HC C－22、　HCFC－142b、　HCFC－141b、および
HFC－134aの大気中濃度の変動を調べた。対流
圏大気試料は、真空排気した清浄な全金属製
容器を用い、グラブサンプリング法により採
取した。
　現在のバックグラウンド大気中濃度は、30
年以上前から使用されて来たHCFC－22では160
pptv近いのに対し、1985年頃から放出の始
まったHCFC－142b、1990年代に入ってから使用
され始めたHCFC－141bおよびHFC－134aでは
10pptv前後と、これまでの累積放出量に対応
した濃度が観測された。また、それらの大気
中濃度は南北両半球で顕著に増加し続けてお
り、特に近年の生産・放出量の伸びが著しい
HCFC－141bとHFC－134aの大気中濃度増加率およ
び南北半球間における濃度勾配は、HCFC－22や
HCFC442bよりも大きいことが明らかになった。
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lV－1
人工氷晶雲の光散乱特性の実験的研究
佐々木佳明、西山直紀、古川義純（北大・低温研）
Experimental　study　on　light　scattering　from　the　artificial　ice　crystal　cloud
Ybshiaki　Sasaki，　Naoki　Nishiyama　and　Ybshinori　Furukawa
　（Institute　of　Low　Temperature　Science，　Hokkaido　Univ．）
　　K皿owledge　of　the　angular　distribution　of　scattermg　mtensities　fbr　the　ice　crystal　clouds（ice　cloud），　such　as　c㎞us　cloud，
is　ofgreat　impo血mce　to　the　q㎜titative　treatment　o紬eロans企r　of　radiation也rough｛he　a血osphere．　The㎞owledge　is　also
㎞por㎞t　to　the　satelhte－based　remote　s㏄sing　in　the　case　of　cirrus　clouds　thic㎞ess　and　then　height　However，　it　is　quite
dif五cult　to　obtain　the　scattermg　ProperUes　of　ice　clouds，　because　it　should　be　a脱cted　by　various　synthedc　s㎞cture　of　ice
clouds　which　means　ice　crystal　shapes，　size　distributions，　f泣l　orientations　and　concentrations．
　　hthis　study，　we　developed　a　new　expedmental　system　hl　order　to　clarifシthe　relati皿ship　betw㏄n　the　optical
properties　of　ice　cloud，　which　was　composed　of　the　ice　crystals，　and　synthetic　s㎞lctures　of　ice　cloud，　Which　mean　ice　crystal
shapes，　size　dis血butions　and　concen仕a丘ons．　Am血丘cial　ice　cloud　was允㎜ed　in　a　cold　laborato巧，　and　dle　intensity　of　laser
light（wvelength　of　633㎜）sca吐αed　by血e　ice　cloud　was　mea皿ed　as　a㎞ction　of　sca廿mng　angle．　It　should』noted血t
the　ice　crystals　were　simultane皿sly　observed　during　the　measurements　of　the　light　intensity　scattered　by　ice　cloud．
Preliminaly　results　about　the　Ught　scatte血g血tensities　of　ice　cloud　were　shown　as　the　f㎞ctions　of　ice　crystal　shapes，　size
dis血bution，　concent田廿ons　and　so　on．
はじめに
　雲の光散乱特性は、温暖化や気候問題など地球大
気の放射収支と深く関連している。なかでも、氷晶に
よって構成される巻雲は、季節によらず対流圏上層で
地球の約20％の地域を覆っていることから、放射収
支に重要な影響を与えていると考えられている。しか
し、巻雲のような氷晶で構成される雲（氷晶雲）の光散
乱特性は、氷晶雲の構造的特性、すなわち、氷晶の形
状、サイズ分布、空間濃度、落下姿勢などによって大
きく変化するため、理論的取扱いは困難である（T㎞o
alld　Liou　1995）。
　今回我々は、氷晶雲の光散乱特性と構造的特性を
同時に測定できる実験装置を開発し、実験を行った。
その結果、氷晶雲の光散乱特性と構造的特性の関係に
ついての基礎的な関係を得ることに成功した。
　低温実験室内（室温一20℃）に設置した実験装置の垂
直断面をFig．1に示す。ただし、　Fig．1（a）は光散乱強
度の水平分布を測定する実験装置である。また、
Fig．1（b）は、前述の実験装置が鉛直分布を測定できる
ように、回転光学台の位置を改良した実験装置である。
人工氷晶雲は実験装置上部に設置した雲箱（lmXlm
Xlm）内部で発生させる。水平分布の測定では、成長
した氷晶は雲箱下部に設置したガラス管（直径15cm）
内に導かれて自由落下を行う。これに、レーザー（波
長・633㎜）光を入射させ、回転光学台に設置したディ
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Fig．1実験装置の模式図（a）水平面内の散乱強度の角度分布を測定する場合。（b）鉛直面内の散乱強度の角度
分布を測定する場合。
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テクターにより光散乱強度の角度分布を測定する（Fig，
2参照）。このとき、入射するレーザー光の影響をさ
けるため測定範囲はθ＝10－150°とした。また、氷晶
雲の空間濃度を考慮するため、レーザー進行方向にデ
ィテクターを設置し、氷晶雲によるレーザー光の減衰
も測定した。同時に、ガラス管下部に設置した氷晶観
察装置で落下してきた氷晶のその場観察を行った。こ
れにより、氷晶の光散乱特性と構造的特徴との関係を
調べた。
　また、光散乱強度の鉛直分布を測定する場合には、
実験装置のアレンジ上、ガラス管と氷晶観察装置を取
り除かなければならなかった。このため鉛直分布を測
定する場合、氷晶のその場観察は行えなかった。しか
し、氷晶の形状、サイズなどは、レプリカ法を用いる
ことで測定した。
　実験は、雲箱内の気温、過飽和度をコントロール
することで様々な形状、サイズ分布、空問濃度を持っ
氷晶雲を形成することに成功した。
実験結果
　ここでは、氷晶の形状の変化による、光散乱の角
度依存性の変化について述べる。
　Fig改a）、（b）は、それぞれ氷晶雲のサイズ分布、ノ
ーマライズされた散乱強度の角度分布を示す。ただし、
図中で実線が角柱状氷晶の実験結果、波線は角板状氷
晶の実験結果を表す。罫lg3（a）は、両サイズ分布が加
μmにピークを持っていることを示し、F培3（b）の光
散乱特性の違いが氷晶の形状による効果であることを
示している。F嬉3（b）は、前方から側方にかけての広
い範囲において、光散乱強度は六角柱のほうが六角板
よりも大きいことを示している。特にθ＝22°では、
六角柱が明瞭なピークを示している。六角柱と六角板
の形状による光散乱特性の違いは、幾何光学の研究成
果と一致している。
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っぎに、Fig磯a）、（b）に広幅六花形の氷晶が観測さ
れたときの氷晶の写真と光散乱強度の測定結果を示す。
実線は広幅六花の散乱強度、破線はF培3（b）の無垢な
六角板の散乱強度の測定結果を示している。広幅六花
のサイズ分布は、F逗3（a）と同様に20μmにピークを
持っていた。F培4（b）から、広幅六花型の氷晶が多く
存在する氷晶雲では、無垢な六角板より前方散乱が強
化されることがわかる。また、前方散乱の強化に伴い
22°ハローのピークが測定されなかった。この傾向は、
近年のレイトレーシングを用いた数値実験の結果と一
致している（Takano脇d　Lめu　l勢5）。
まとめ
　今回の作成した実験装置により、氷贔の形状、サ
イズ分布、空間濃度といった氷晶雲の構造的特性と光
散乱特性の灘系を実験的に調べることができた。
　この中で、サイズ分布、空間濃度による光散乱特
性の変化、光散乱強度の鉛直分布についての結果につ
いては、講演時に発表する。
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lV－2
　　　融点直下に於ける氷晶の融解過程の研究
権田武彦（愛知学院大・教養）、新井聰（精研）
The　study　of　the　melting　Process　of　ice　crystals　just　below　the　㊤elting　Point
T．　Gonda　（Aichi　Gakuin　Univ．）　and　S．　Arai　（Seiken　Co今　Ltd．）
We　observed　the　困elting　Process　of　the　pris田atic　and　basal　faces　of　polyhedral　ice
crystals　with　increas　ing　temperature　of　O．27°C／田in．　between　O　and　－0．1°C．　It　was　found
that　the　pris田atic　face　had　not　facets　at　O°C　，　but　the　basal　face　had　facets．　The　possi
ble　explanatin　of　the　experi田ental　results　was　discussed．
§まえがき
氷晶の融解や蒸発過程の研究は、成長過程の研究に比べると遙かに少ない。これは、氷晶の成長過程
には興味を持っが、融解や蒸発には、あまり興味を示さない人が多いからであろう。融点近くで起こ
る現象として、古川ら（1987）の偏光解析による氷晶の表面融解に関する研究、丸山ら（199
1）の中性子散乱による表面融解に関する研究、最近では、灘ら（1996）の分子動力学法による
固液界面の構造に関する研究などがある。しかし、普通の光学顕微鏡を用いた氷晶のその場観察によ
っても、問題を解決できる分野もある。この研究では、ノマルスキー型の微分千渉顕微鏡を用いて、
融点直下で生ずる氷晶の融解過程を観察したので、その結果を報告する。
§実験装置
結晶成長槽は、清ら（1989）の装置と同型であるので、ここでは、その詳細は省略する。光学系
は、ノマルスキー型の微分干渉顕微鏡にテレビカメラを取り付け、融点直下で融解する氷晶をその場
観察した。氷晶は、－10℃で成長させ、その後、氷飽和に近い過飽和度で測定温度近くまで昇温し、
その後きわめてゆっくり昇温し（例えば、o．27℃／田in。）、融解しっっある氷晶表面をその場観
察した。
§実験結果
氷晶の融解現象の異方性を調べるために、顕微鏡の視野内に2個の氷晶が存在し、その1っは、基板
に対して柱面を、他の1っは、底面を平行にして成長した例にっいて記述する。過飽和度0．2％、
空気圧50Torrの下で一定に保ち、下地温度一〇．47℃の時点で、昇温速度0，27℃／ロin．で、
ゆっくり融点まで上昇させた。この時、氷晶の柱面と底面の角と縁の近くに露頭している転位位置か
ら融解が始まるのが観察された。また、柱面の中央に露頭する面欠陥位置からも融解が起こる。始め、
点状の融解点が温度上昇と共にそのサイズを増し、微小液滴を作る。その後、微小液滴同士が合体し、
結晶面上を不規則に動き回る。温度上昇と共に、柱面と底面上の融解部分も増大するが、柱面では一
〇．03℃でファセットが消えた。一方、底面では融点までファセットが存在した。以上の実験事実
から、氷晶の融解には、異方性がある事が分かった。これは、下図に示すように、融点直下での氷晶
の柱面上の固液界面は、Roughであるが、同じ温度の底面上の固液界面は、　S田oothであるからである
と思われる。可能な理由については、講演の際述べる。
←－ rnelting　layer 一　melting　layer
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1V－3
アラスカ・バローにおける積雪の波長別アルベド観測
青木輝夫、青木忠生、深堀正志、財前祐二（気象研究所）、
　西尾文彦（北海道教育大学）、立花義裕（文明研究所）
Spectral　albedo　observation　on　t血e　snow　field　at　Barrow，　Alaska
Teruo　Aoki，　Tadao　Aoki，　Masashi　Fukabo亘，　Yuli　Zaizen（MeOeomlogical　Rese証h　Institute），　Fumihiko　Nisbio
　　　　　（Hokkaido　University　of　Educa註on）and　Yoshih辻o　Tachibana（Civilization　hlstitute）
　　　　Sp㏄t皿albedo　observation　was　ca頂e（10ut　on　the　snow丘eld　at　Ba荘ow，　Alaska　in　Apdl，1997．　That　is
comp田ed　with　the　theole丘cal　calcula60ns　with　a　mul句1e　scane亘ng　model　fbr　the　atmosphe佗and　multi－snow．layer
system．　Observed　spectral　albedo　aglees　with　the　results　of　theore6cal《滅cu励on　wi由d並允lent　snow　g面n　stzes
丘）rvisible，　near　in㎞ed＜1．4μm　and　that＞1．4μm　wavd㎝gths．　One　possibility　ibr　this民ason　is　snow
impudties，　the　other　is　snowpack　s甘ucture．　However，　it　seems　that　the　branch　sizeof　snow　crystals　is　ef緬ve　to
detem∬ne　the　sp㏄t面albedo　of　new　snow．
　衛星を使った積雪面のリモートセンシングは、地球の温暖化や積雪汚染に伴う積雪変動を監視する
上で有効な手法である。例えば極域における積雪粒子の粒径や不純物濃度は、近赤外及び可視の波
長域を使って見積もり得ることが提案されている。このために必要なものは、積雪の波長別アルベド
を計算するための多重散乱モデルと精密なフィールドでの分光観測である。そこで1997年4月、アラ
スカ・バロー周辺の積雪域において波長別アルベド観測を行った。そして、モデル計算と比較するこ
とにより、得られた波長別アルベドが積雪のどのようなパラメータによって、本質的に支配されてい
るかについて調べた。
　観測条件は1997年4月21日、曇天（10Ac）、気温一14℃、積雪60cm、表面からは2cmは前日降
った新雪に覆われ、中層（2－24cm）はしまり雪、下層は霜ザラメ雪であった。観測に用いた分光器は
米ASD社製FieldSp　ecFRで、測定範囲は0．35－2．5μmである。アルベド（フラックス反射率）を
測定するために、標準白色反射板からの上下の反射光を測定した。一方、一次散乱にMie理論、多重
散乱にdoublingand　adding法を用いた、大気一積雪系の多重散乱モデルを用いて、積雪粒子の粒
径、層構造、大気状態などを観測条件に合わせて波長別アルベドを計算した。
　積雪表面の新雪粒子は樹枝状の氷晶構造を持っている。氷晶全体の半径は仁2mm、氷晶内の枝の大
きさ（半径）は25－50μmであった。このときの波長別アルベド観測結果は図1で、曇天下において
4種類の積雪粒子の有効半径r≡25，50，75，100μmに対する理論計算結果を同じ図上にプロットし
ている。観測結果は可視域においては、いずれの理論計算よりも低い値になっている。これは積雪中
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に含まれる吸収性の粒子（不純物）によるものと考えられる。波長1．4μm以下の近赤外域において
は、50－100μmの粒子に対する理論計算と一致しているが、波長1．4μm以上の近赤外域において
は、理論計算の25－50μmの粒子に対する理論計算と一致している。この原因として不純物の影響が
1．4μm以下で現れている可能性もあるが、積雪層構造によるとも考えられるため、表面の積雪の粒
径を25μm、第2層の粒径を100μmとして2層モデルによる理論計算を行った（図2）。その結
果、観測値は表面積雪の厚さ5mm、密度0．1g／cm3の理論計算と良く一致した。しかし、実際の新雪
の厚さは2cmで理論計算よりも大きい。理論計算のr1＝10mmではすでに波長1．4μm以下で一致
しないことを考えると、表面の粒径が25μmよりもう少し大きく、下へ行くほど徐々に粒径が増加
するような構造を検討する必要がある。さらに、その計算には始めから不純物の効果も考慮しなけれ
ばならない。しかし、今回のこの比較から、樹枝状構造を持った新雪のアルペドは、氷晶全体の大き
さよりも、氷晶内の枝の大きさによって支配されているらしいことがわかった。
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図1波長別アルベドの観測結果と積雪1層モデルの比較、r臼u，　r岨はそれぞれマイクロスコープで
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lV－4
北極気団が中緯度の夏の気候に与える影響
刀川真理・力石國男（弘前大学理工学部）
Influence　of　the　Arctic　on　the　chmate　of　mid・latitudes　in　summertime
Mari　TACHIKAWA　and　Kunio　RIKIISHI（Hirosaki　University）
The　Arctic　is　the　only　source　of　the　cold　a丘mass　in　summertime．　This　impUes　that　the　cold
weathers　in　mid・latitudes　are　hkely　to　be　caused　from　time　to　time　by　intrusion　of　the　cold　a丘from
the　Arctic．　In　order　to　see　j匪this　is　true　or　not，　the　objectively　analyzed　data　of　the　sea　level
pressure　and　the　height　fields（700，500，　and　200hPa）fbr　the　period　1963・1988　have　been　analyzed
together　with　the　daily　mean　temperatures　at　mid・latitude　stations．　It　has　been負）und　that　the
cold　weathers　at　Kiev　and　Chicago　are　caused　by　direct　intrusion　of　the　Arctic　air　when　the　jet
stream　displaces　towards　the　mid・latitudes．　On　the　other　hand，　the　cold　weathers　at　Hachmohe
are　reahzed　when　the　Arctic　air　mass　over　the　Bering　Sea　is　brought　to　northern　Japan　by　the
Yamase　circulation，　which　is　driven　by　the　blockmg　if　the　westerhes　over　the　Sea　of　Okhotsk．
　　　　　　　　　はじめに
　中緯度帯に位置する日本の夏に影響を及ぼすも
のとして、冷湿な北東気流ヤマセがある。ヤマセは
局地風であるが、グローバルな大気循環の異常を背
景として発生している。ヤマセは梅雨前線の影響
で、太平洋高気圧の一部がオホーツク海高気圧を形
成した時に吹いてくる。850hPa面の温度分布か
ら、ヤマセの運ぶ気流はベーリング海上の気塊であ
り、元をたどれば北極気団に行き着くことがわかっ
ている。今回は、この北極気団が夏の中緯度帯に与
える影響を、中緯度帯にある八戸と、キエフ（ウク
ライナ）・シカゴ（米国）とで比較した。
　解析には米国国立気象センター（NMC）の客観解
析データ（200hPa面高度、500hPa面高度、700hPa
面高度、海面気圧の4要素）（期間は1963～88年
の、5月1日～9月2日）を用いた。
　　　　　冷夏の大気循環の鉛直構造
　図1～図3は八戸、キエフ、シカゴの日平均気
温が平年より6～8度低い日（八戸での強いヤマセ
に相当）を合成した700hPa面の高度場である。共
通点は気温が低下すると、北極域の高度が低下し（寒
気の強化）、偏西風は南下及び強化する。下層は極
気団の影響が強く、上層は偏西風の影響が大きいこ
とである。相違点は、周辺の地形による寒気の進入
経路である。八戸（図1）では東シベリアの山脈に
遮られて北極気団が直接進入できず、ベーリング海
を経由して北東から寒気が入ってくる。200hPa面
では見られなかった亜寒帯ジェットが700hPa面の
東シベリア上空に出現して、オホーツク海高気圧を
形成する。キエフ（図2）では、寒気はスカンジナ
ビア山脈を避けてバレンツ海から直接進入してく
る。700hPa面に弱いながらも亜寒帯ジェットが存
在するように見える。海面では大西洋高気圧が北東
に伸びる形でスカンジナビアに高圧部ができる。シ
カゴ（図3）では、寒気はデービス海峡に抜け、ラ
ブラドル半島から寒気がほぼ真北から南下する。海
面ではハドソン湾の南に高圧部が出来て、シカゴに
向かって北風を吹き出している。
　　　気温と頗場の相雌数の鉛直幕造
　3つの都市について気温と各層との相関係数を計
算してみた（図4～図6、ここでは700hPa面のみ
を示す）。大まかな共通点は、相関係数は偏西風の
上流側（東側）の下層と下流側（東側）の上層で高
くなり、偏西風波動を連想させる。また相関が極大
の地域が、鉛直的に見ると西に傾いている。各都市
上空の500hPa面で最大の正の相関が見られる。相
違点は、キエフ（図5）やシカゴ（図6）では、双
極渦は東西に見られ、これは偏西風の波動によるも
のと思われる。一方、八戸（図4）では相関分布の
双極渦が南北に見られるのは、偏西風の分流による
ものであると思われる。
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相関分布図
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lV－5
Sea－ice　in　the　North　Pacific　and　the　Kuroshio　SST
　　　Relation　to　Forcing　of　the　Winter　Monsoon
　　　　　　　　　　　　　　　　Fang　Z噛㎎
Ch㎝gdu㎞titute　of　Meteorolqgy，　ChengdW　Sichua亘610041　PRC
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　Jo㎞M洞1ace
Depa血1ent　of　Atmosphe亘o　Sciences，　UnWers証y　of　Wash血gto恥SeatUe，　WA　98195　U　S、A、
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　Abstract
In　this　paper，　the　telationship　am・ong　b芯ge　scale　pattem鳴of　the　a㎞ospheric　v嘘b迅ity，
sea・ice　conc㎝tratioll　and　S　STσver　the　Nor血Pac迂ic　sector㎞winters　is　hvestigate4
mald㎎use　Si㎎吻Value　I～ecomposi60n（SVD）of　the　temporal　cσvadance　matdx．
The◎onclu扇ons　are　as　fb皿ows：the　strotlgest　sea－ice　pattem　over　Paci6c　sector　is
compdsed　of　a　d乎01e　with　oppos㎏c㎝ters　of　action　m　the　Be血1g　Sea姐d　the　Sea　of
O㎞o缶k」ts　temporal　v曲biぷy速stron蜘coupled　with　the　atmosphedc　West　Paci五c
Pattem（WP），　theτel頭o吋ip　between　the　two　paロems　is　the　s柱o㎎est　with　lhe　pattem
fbrmed　in　the　atmosphere　olle　month　ea血er　than　ln　the　sea・ice．　The　WP　pattem　also
a伍ects　SST　m　the　Kuroshio　olle　month　lateエWh㎝the　500　hPa　he壇ht　anolna∬es　are
negativeσver　60　N，150　E．　and　pos㎞eσver　30　N，150　E．1he　nor吐1　part　of　the　East
Asja廿ough込stro㎎er　than　no叫and　the　storm　track　propagates　to　ra也er　north　of
畑c㎞a6c　mean　pos垣on．　Ih　SLP五el¢the　Mo㎎06a　high　and　the　Aleut㎞10w　are
weaker㎞nom凪ais　a　weaker　w㎞ter　mon800n　situation欽1　East　A討a．　The　llor血edy
w㎞d◎σve亘ng　the　sea　of　O㎞otsk　replaces血e　nomlal　eastedy　win4　w垣ch　would　be
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　ぼconductible　to　the　adkance　of　1血e　ice　edge．　The　sou血’east　wj㎞d　cσvers　the　Be血培sea
which　probab秒the　result　of　reduced　sou血ward　transportatioIl　of　sea　ice．　The　nonher⑱
w㎞dover　the　East　Japan輌n　the　Pac姐c　is　weaker　than　nom叫and　would　cause　positive
an（mu血es　SST　m　1血e　Kuroshio，　and　vice　versεL
Key　words　Sea　ice　concentration
Singu㎞r　Value　Decomposi60n（SVD）．
general　dピcub60nSST㎞the　Kuroshio
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lV－6
Preliminary　study　on　Decadal　Scale　Oscilladon　and　Its　Oscillation　Source
　　　　　　　　　of　Air－Sea－Ice　System　at　the　Northem　Hemisphere
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　Gao　De㎎yi｛md　Wu　Bingyi
hlstitute　of　A㎞osphenc　Physics，　Chinese　Academy　of　Sciences，　Beiji㎎，100029
1．Introducdon
　　　　　By　usi㎎maximum　entropy　spectrum　and　band－pass．丘lter　methods，　the　vari　ahon　penods　of
winter　sea　ice　area　index　in　the　Kara／Barents　sea，　winter　Siberia　high　intensity　index　and　winter
monsoon　intens“y　index　duh㎎1953－1990　were　an品yzed，εmd　the　winter　sea　ice　area　v頭adon
in　Kar犯肛ents　sea　was　comp訂ed司th　the　vector　index　of　sub仕opical垣gh　in　sph㎎㎝d　su㎜er．
2．Aresult
　　　　　It　is　fbund丘om　the　above　that　the　decadal　scale　vari　ation　in　the　Air－Sea・・lce　climad　c　system
exists　obviously．　The　variations　of　w三hter　Sibeda　high　intensity　index　and　winter　monsoon　intensity
index　are　out　of　phase　with　winter　sea　ice　area　index　in　Kara／Barents　sea，　the　more（less）sea　i㏄is，
the　weaker（stronger）winter，Siberi　a　high　and　winter　monsoon　are．　Vari　ation　of　the　extent　and
intensity　of　subtropical　high　in　spri㎎and　summer　are　i　dend　cal　with　that　of　winter　sea　i㏄area，　and
the　variation　phase　of　subtropical　hig海Iags　behind　that　of　the　sea　ice」Ebr　O－1　year（fig．1）．　CEOF
analyses　show　that　the　osciUation　source　of　decad己1　scale　var｛a丘on　in　a血osphere　is　related　to　a　sea
region．　Decadal　scale　varia60n　in　atmosphere　is　response　to　the　variati　6n　of　ocean（sea　i㏄）．
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丘9．1． The　extent㎞dex（thm　soHd　curve）and㎞tensity㎞dex（dashed　curve）of　8ubロ℃がcal
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lV－7
Impact　of　Antarctic　sea　ice－－EI　Nino　event　on
atmospheric　circulation　and　natural　disasters
　　　　　　Chenglan　Bao　　Yuanzhen　Xiang
National　Research　Center　fbr　Ma血e　EnWo㎜ent　Forecasts
　　　　　　　　　　BeUmg，100081，Ch血a
Abstract
　　　　　The　Antarctic　sea　ice　vahation　in　the　Ross　Sea　Region（1200E－－
1200W＞has　a　very　strong　contetnporary　negative　correlation　with　S　STA　of
Nino－4（the　central　equatorial　Pac迂ic）．　It　means　that，　in　the　Pacific　basin，
there　exist　a　significant　oscj皿ation　between　the　Antarctic　sea　ice　and　El
Nino　event．　We　caUed　it　as“Southem　Ocea【Uc　Oscillation”．
　　　　　　EI　Nino　event　gives　a　strong江npact皿global　atmospheric
circulation．　First，　El　Nino　event　has　a　very　strong　positive　correlation　to　the
northem　hemispheric　subtropical　high，　then　through　2－dimensional　Rossby
wave　series　fbrm　gives　its　impact　to　global　atmospheric　circulation．
　　　　　　EI　Nmo　event　gves　a　si頭c孤t　close　relationshp　to也e　s㎜er
monsoon　rail1£al1祖the　Yangtze－・・Huaihe　Rivers　in　the　central　China．　If　El
Nino　event　o　ccurs　in　spring　or　summer，　the　Yangtze－－Huaihe　Rivers　will　be
ab㎜dant　monsoon　ra血制in　salne　s㎜er．　If　EI　Nino　occurs　in　autumn
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　，
ab輌t　monsoon　r輌趾be　obsewed血ne流s㎜er．
　　　　　　Since　the　20th　century，　the　extremely　severe　storm　surge　disaster
（ESSSD）had　a　roughly　pehodic　reoccurrence　cycle　about　eve】ry　20　years
with　1一一3　ESSSDs　in　every　cycle．　However　in　the　recent　cycle　of　1989－－
1994，5ESSSDs㎜expectedly　happened　widl　dle　ordy　one　possible
explanation　that　continuous　3　El　Nino　events　were　very　rarely　seen　in　the
early　1990s’．
　　　　　　We　had　fb㎜d　that，　in　dle　fbllowing　whlter　of　El　Nino　year，　the　sea
ice　of　Bohai　Sea　would　be　Hght　which　means　warmer　climate　in　middle－－
higher　latitudes　of　East　Asia，　while　sea　ice　would　be　severe　after　Anti－－El
Nino　year．　In　general，　it　was　continuously　hght　sea　ice　in　the　Bohai　Sea
since　l　980s’．　EI　Nino　event　is　another　cause　of　wam血zatioll　of　winetr
climate　in　middle一二higher　latitudes　of　East　Asia　which　is　d遜erent丘om　the
cause　of　CO2　increasing．
　　　　　　It　is　also　fbulld　that，　the　decreasing　of　theノ㎞tarctic　sea　ice　area　in
the　South　Pacific　is　an　important　cause　of　the　sea　level　risillg　in　the　eastem
Paci6c　Ocean　since　1980s’and　also　the　cause　of　strong　and丘equρnt　El
Nillo　event　occurrence　but　with　very允w　Anti－El　Nino　events．
　　　　　　Therefbre，　the　Antarctic　sea　ice　variation　close　relates　to　EI　Nino
event；And　through　EI　N血o　event，　the　Antarctic　sea　ice　variation　gives　a
significant　impact　on　global　atmospheric　circulation　and　meteorologcal－－
ocerUc　disasters．
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V－1
南極ドームふじにおける1996年雪氷観測概要報告
藤田秀二（北海道大学）、藤井理行（国立極地研究所）、渡辺興亜（国立極地研究所）
Outline　of　the　Glaciological　research　at　D◎me　Fu］i　in　1996
　　　　　　　　　S．Fujita，Y．Fujii　and　O．Watanabe
工n　1996，　the　37th　σapanese　Antarctic　Research　Expedition　carried
out　Glaciological　surveys　that　had　been　planned　by　Dome　F
Projec七Group．　The　field　operations　include　following　works　3　1，
deep　ice　coエe　drilling　do㎜　to　2503mラ　2，　ice　core　pr◎cessing　3　3，
Glacioloqical　observation　at　and　around　Dome　Fuji　Station　3　4，
Autbmatic　Weather　Stations　at　七he　station　and　alonq　the　route；
5，　Radar　s◎unding　of　’ヒhe　ice　sheet．　Outline　of　七hese　field　works
are　presen七ed・
　第3ア次日本南極地域観測隊は、1996年1月より1997年1月まで、南極ドームふじ観測拠点を拠点と
して、氷床ドーム計画プロジェクトに沿った各種雪氷観測を実施した。この雪氷観測は、ドーム基地
初越冬観測を実施した第36次隊｛1gg5）のあとを引き継ぎ実施されたものである。雪氷観測の全体オペ
レーションを、便宜上、下の5項目に分類する。1＞氷床コア深層掘削、2＞氷床コア現場処理、3）
基地と基地周辺での雪氷観測、4）基地とルート沿いの無人気象観測、5）氷床アイスレーダ観測。本
報告では、このなかから3）を中心とし、2）～5）の観測項目の概要く実施状況と結果速報）を、
現地実行担当としての立場から報告する。なお、項目1）、2）、4）、5）のより詳細に関しては、本
シンポジウムにおいて別途報告される。
　　“一ム・　　1コア　　凡
　掘削した深層コアの本格的な解栃は日本国内で実施されるが、その前段階として、「現場処理作業」
を越冬中に基地において実施した。作業の具体的な項目は以下のとおり。1＞バルク密度測定、2＞層
位構造観察・記録、3＞固体電気伝導度測定（DC－ECM、　AC－ECM＞、5）写真撮影、6）コア切断・
梱包
　　」』r　　　　　、　　　　　　　　　曇」L　　　　　　　　　　白ロ　　　　　、
　36次隊から引き継いだ無人気象観測装置（牧野応用測器研究所製）、およびに米国製無人気象観測
装置（通称AWS二Automatic　Weather　Station）により、毎正時に気温・風速・風向・気圧をデータ
ロガーに記録した。越冬中は、コア現場処理作業にかける時間を確保する現実的な都合から、ノーメ
ンテナンスのデータをとり、これを基地定常気象観測データと比較しうるようにするという方針をと
った。また、36次隊から継続し、風力発電装置2台の運用実験を実施した。また、S16地点からドー
ム基地間でも、ルート上の6地点で通年の無人気象観測（36次隊｛†995｝より継続、毎正時に気温・風
速・風向）を実施した。
　36本雪尺網で2回／月の積雪量測定を実施した。積雪密度に関しては、季節観測く計3回）をi実施し
た。積雪表面から20cm深までの雪をサンプラーでサンプリングし、その重量を測定した。これによ
り、雪尺測定値から得られる現地での積雪量を水等量に換算できるようにした。測定は、3月、5月、
9月。
　36次隊（1995）より継続し、連続観測を実施した。測定深度は、1cm、10cm、20cm、50cm、1m、
2m、5m、10mの8深度である。センサ埋設地点には雪尺を設置し、雪面高の変化状況を月に2回記録
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した。雪面高は、1年間に約11cm上昇した。温度は小数点第1位までを記録した。
　季節観測（4回）を実施した。方式は、約125mm　x60mm　x†Ommの板状の氷を、積雪表面の上敷
いたテフロンシート（30cmx30cm）の上に3枚設置。1回の観測は7～13日間のキャンペーン期間
を設け、その間、毎日22：00LT頃に氷の重量を計測した。観測は、5月、8月、9月、11月に実施、冬
期に重点をおいた。
6　　　　ン　1ン
　積雪のサンプリングは、基地起源の汚染を避け、新しくできたドリフトからのみ行った。目的別に
その概略を示す。化学分析用（化学主成分、酸素同位体組成、pH、電気伝導度など）、固体微粒子分
析用、環境放射能分析用、有機物分析用のサンプリングをそれぞれ実施。作業に際しては、使い捨て
ポリ手袋を着用し、汚染を防いだ。
　　コニ　　ロ、“ノレ・　　ン　　 1　ン
　3種類の方法でサンプリングを行った。いずれも、基地からの汚染を受けない東風の時に行った。
各方法の概略は以下の通りである。ハイボリューム・エァ・サンプリング（固体微粒子のサンプリン
グ用）、フィルター・カッセト・サンプリング（エアロゾルと酸性ガスのサンプリング用）、アンダ
ーセン・インパクター・サンプリング（固体微粒子の粒径別サンプリング用）。
　氷床深層コア掘削地点およびその周辺の基盤岩深度の測定と、氷床氷体内部構造の解明を目的とし
て実施された。基地観測においては、コア掘削地点でのデータの取得が実現したほか、基地近傍であ
る南極氷床頂部地域と帰路ルート沿いで、基盤岩地形と氷体内部層構造に関して大量のデータが得ら
れた。
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V－2
南極ドームふじ深層掘削コアの現場処理概要報告
藤田秀二（北海道大学）、藤井理行（国立極地研究所）、東信彦（長岡技術科学大学）、
本山秀明（国立極地研究所）、成田英器（北海道大学）、渡辺興亜（国立極地研究所）、
Ice　core　processing　of　the　D◎me－Fuji　Station　c◎re，　An七arctica
S．Fu　j　ita，　Y．Fujii，　N．Azuma，　H．140七〇yama，　H．Narita　and　O．Watanabe
工n　1996，　七he　37th　Japanese　Antarctic　Research　Expediti◎n　carried
ou七　Glacio1◎gical　surveys　that　had　been　planned　by　Dome　F
Project　Gr◎up．　The　field　operations　include　followinq　works　3　1，
deep　ice　core　drilling　down　to　2503　m）　2，　ice　core　processing，
3，　Glaciological　observation　at　Dome　Fu］i　Station；　4，　Automatic
Weather　Sta七ions　a七　七he　station　and　along　the　route膓　5，　Radar
sounding　of　the　ice　sheet．　Among　them，　out　line　of　the　ice　eore
processing　is　presented．　Procedure　of　the　field　works　at　the
s七a七ion　and七he　preliminary　results　are　presented．
　第37次日本南極地域観測隊は、1996年1月より1997年1月まで、南極ドームふじ観測拠点を拠点と
して、氷床ドーム計画プロジェクトに沿った各種雪氷観測（深層掘削、現場処理、雪氷観測）を実施
した。この観測は、ドーム初越冬を実施した第36次隊｛1995）のあとを引き継ぎ実施したものである。
本報告では、このなかから、深層掘削コア現場処理についての実施状況と結果速報を報告する。
　　“一ム・　　1コア　　九
　掘削した深層コアは、コアを日本国内に持ち帰ったのちに本格的な解析が開始されるが、その前段
階として、「現場処理作業」を越冬中に基地において実施した。具体的な現場処理の作業内容として
は、氷床ドーム計画研究プロジェクトで決定した方針に従い、掘削後のコアを切断分割・梱包をする
ことと、また現地で実行可能な初期解析を実施することであった。切断分割としては、A、　B、　Cの3
つの試料片に切断分割を実施しそれぞれを梱包した。これらの大まかな試料用途は、Aコアは基地で
の一時保存用（一部に関しては本次隊で国内搬入）、8コアは、国内での物理系研究とガス分析研究
を中心とした分析用、Cコアは化学・同位体分析を中心とした分析用である。解析・梱包作業の具体
的な項目は以下のとおり。1）バルク密度測定、2）層位構造観察・記録、3）固体直流電気伝導度測
定（DC－ECM）、4＞固体交流電気伝導度測定（AC－ECM＞、5）写真撮影、6）コァ切断・梱包
　現場処理作業は、気水圏担当隊員を中心として、越冬メンバー全員の協力を受けて実施された。作
業場所は掘削場に隣接した現場処理雪洞である。作業は、越冬開始後の2月に、36次隊のあとをうけ
て開始され、3月までは試験的な解析を実施した。本格的な新規コア処理は、4月以降、10月末まで実
施した。以降の11、12、り月には、帰国輸送のための最終梱包作業と、り0月末までに得られた現場処
理データの輸送開始前の点検作業を実施した。1996年中に現場処理を実施した深度は、431m深から
2251m深までの1815m深である。作業人日は435人日に及んだ。この深度までのB、　Cコアを、
1997年4月までに日本に輸送した。また、Aコアについても約100m深毎にそれぞれ4m区間のコアを
国内に輸送した。2251m深以深のコアの現場処理は、現在ドームふじで第38次隊が実施しており、
さらなるコアの国内への輸送も、今後38次隊以降に実施される。
　　コ　　　　　　　　　　　につい
　ドーム深層コアでは、ブリットル帯は500m深～900m深に現れた。この深度区間では、コアが塑
性破壊しやすく、現場処理が難渋した。また、2251m深までに、約2000を越えるクラウディバンド
と25層のテフラ層を確認した。全深度区間について直流と交流の固体電気伝導度測定結果が得られた。
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V－3
　　　　　　　表面質量収支における昇華の影響
ドームふじ基地およびみずほ基地における観測結果より
亀田貴雄・高橋修平（北見工業大学）
Contribution　of　sublimation　process　to　the　su而ace　mass　balance
observed　at　Dome　Fuji　Station　and　Mizuho　Station，　Antarctica．
Takao　KAMEDA・Shuhei　TAKAHASHI（Kitami　lnstitute　of　Technology）
　　Contribution　of　sublimation　process　to　the　surface　mass　balance　was　investigated　using
measurements　at　Dome　Fuji　Station　and　Mizuho　Station，　Antarctica．　Sublimation仙xes　for　snowand
ice　surfaces　were　measured　by　evaporation－pan　method　at　Dome　Fuji　Station　from　Februan11995　to
January　1996．　Sublimation　for　ice　sulface　was　measured　from　March　1982　to　January　1983　at
Mizuho　Station　where　glazed　sur恒ce　was　commonly　observed．　Measurements　at　Dome　Fuli　Station
and　at　Mizuho　Station　show　that　total　sublimation　Wuxes　d加ng　winter　months　from　April　to　October
are　O．49　and　O．11　g　cm－2，respectively．　These　are　corresponds　to　30　and　45％of　the　surface
mass　balance　which　was　estmated　from　mesurements　of　the　stake－farm　and　surface　snow　density．
Total　sublimation　Wux　dunng　summer　months　from　November　to　February　at　the　two　sites　are－0．39
and－5．O　g　cm－2，respectively．　These　control　the　surface　mass　balance　incumme仁　For　the　annual
balance，　sublimation伽x　from　atmosphere　to　snow　surface（0．16　g　cm－2　yr－1）prevailed　at　Dome
Fuji　Station．　Sublimation　Wux　from　ice　surface　to　atmosphere←5．2　g　cm　2　yr1）prevailed　at
Mizuho　Sta60n．
1．はじめに
　氷床の表面質量収支において、降雪・飛雪・昇華凝結は主としてプラスに作用し、削剥・昇華蒸発
はマイナスに作用している。本報告では、昇華過程が表面質量収支に与える影響について、ドームふ
じ基地（1995年）とみずほ基地（1982年）での昇華と表面質量収支の観測結果を用いた解析を報告す
る。
2．昇華および表面質量収支の測定方法
　昇華量は、蒸発パン法を用いて測定した。ドームふじでは氷床表面が積雪なので、表面積雪をその
ままプラスチック製の容器に入れ「雪に対する昇華」を測定した。ただし、みずほ基地での従来の測
定（Fujiiand　Kusun。ki，1982；Takahashi　et　al．，1988）と比較するためにガラスシャーレに水を
入れ凍結させた「氷に対する昇華」も測定した。1日1～2回測定した。みずほ基地では氷に対する
昇華を1日1回測定した。表面質量収支は、雪尺網と表面積雪密度から求めた。
3．測定結果および考察
　図1に1995年2月～96年1月までドームふじ基地で測定した昇華量を示す。図1－aは積雪に対してで
あり、図1－bは氷に対する結果である（このデータは、降雪・飛雪・削剥などの影響のあるデータは
取り除いた結果である）。冬季の昇華凝結量はほぼ同じであるが、夏季の昇華蒸発量は氷が雪の約4
倍であった。年間では、雪に対してはわずかに昇華凝結が卓越し（0．16gcm－2yビ1）、氷に対して
は、昇華蒸発が卓越した（－1．58gcm－2yr－1）。この差は、雪と氷の熱伝導率・密度・アルビードの
違いによると思われる。
　図2にドームふじ基地での一ヶ月ごとの昇華量（●：雪に対する値）と表面質量収支（O：36本雪
尺による）を示す。点線で表面質量収支の5ヶ月移動平均を示す。冬季の酒養（4～9月）は、昇華凝
結の寄与（0．49gcm～2）が表面質量収支の約3096を占めており、夏季（11～2月）は昇華蒸発のために
表面質量収支が約半分になっている（昇華凝結が起こらなければ、表面質量収支は測定値の約2倍に
なっていた）ことが推定できる。
　図3に1982年のみずほ基地における昇華量（●：氷に対する値）と表面質量収支（O：36本雪尺と
20体雪尺の平均値）を示す。みずほ基地では、表面積雪が光沢雪面（多重クラスト層）になってい
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ることが多く、図3では氷の昇華量と表面質量収支を比較した。冬季の酒養（4～9月）は、昇華凝結
の寄与（0．11gcm－2）が約45％を占めており、夏季（11～2月）は強い昇華蒸発のために、表面質量収支
が一2．1gcm－2になっている（昇華凝結が起こらなければ、表面質量収支は＋3．Ogcm－2になってい
た）ことが推定できる。また、年間では、氷から雪への昇華が卓越した（－5．2gcm－2yr－1）。??
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図1　ドームふじ基地における昇華観測の結果
　　　a：雪に対する結果　b：氷に対する結果
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図2　ドームふじ基地における月積算昇華量（●）
　　　と表面質量収支（O）　（1995年）
図3　みずほ基地における月積算昇華量（●）
　　　と表面質量収支（○）　（1982年）
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V－4
南極ドームふじ地域の表面積雪層中での安定同位体含有比の変化
中尾正義（名大大水研）、中村一樹（気象協会北海道）、橋本重将（名大大水研）
Changes　in　stable　isotope　content　in　the　8u冠ace　8now　layer　over　Dome　Fuji，　Antarctica
M．NAKAWO（IHAS，　Nagoya　U），　K　NAKAMURA（Japan　Weather　A8sociation），
and　S．　HASHIMOTO（IHAS，　Nagoya　U）
　Alo㎎ioe　core　oovering　more　than　two　hundr．d　thousand　years　m　the　past　has　been
retheved　at　Dome　Fuji，　A皿tarctica，　and　it　is　now　subjected　to　vanous　analyses　to
reoollstruct　the　past　climate　and　environment．　Stable　isotope　content　is　one　of　the　most
iml）ortant　parameters　to　indicate　not　only　the　past　temperature　but　also　the　past　water
circulation　system．　It　is　well　known，　howeveじthe　content　changes　with　ti皿e宜om　the
original　value　at　snow　depositio恥in　association　with　the　snow　metamorphism　in　the
sur飴ce　snow　layeL　It　is　important，　therefbre，　to　examine　the　evoIution　of　the　isotope
oontent，　in　order　to　int卿ret　the　core　data鉤r　reconstructi㎎the　past　oonditio頑n
particular　near　Dome　Fuji　area　where　inteIlsive（lry　snow　metamo叩lhis皿is　expected
because　of　a　large　temperature　gradient　near　the　surface．　The　heavier　isotope　content　Ibr
both　hydrogen　and　oxygen　has　been皿easured　fbr　8now　pit　samples　fnom　DS40，　which　is
close　to　the　d亘lling　site　at　Dolne　Fuji．　A　lmear　relation　is　Ibund　between　the　deutehum
content　and　the　content　of　oxygen　18，　whell　plotted　with　the　delta　value，　the　deviation
査om　the　isotope　oontent｛br　Standard　Meal100ean　Water．　The　slope　of　the　linear
regression　line，　however，　is　s皿aler　than　8，　which　is　obtained　fbr　world　wide
precipitation．　This　could血dicate　a　k血etic　ef俺ct　of　isotope丘actiollation　durmg　the　snow
metamorphism，　presumably　when　water　vapor　condenses　at　sllow　particles　with
relatiVely　Small　CUrVatUreS．
　過去20万年以上にわたる情報を秘めた氷床コアが南極ドームふじで採取された。そ
の解析によって、様々な過去の気候、環境が復元されることが期待される。コア試料中
の安定同位体含有比は、過去の気温情報のみならず、水の循環に関する情報も併せ持つ
きわめて重要なパラメータである。しかしよく知られているように、積雪の同位体組成
は、積雪の変態にともなって堆積したときの値から時間とともに変化する。なかでもド
ームふじのように表面付近の温度勾配が大きい地域では、積雪の変態が非常に顕著であ
ることが予想される。したがって、表面積雪層中で生じる同位体の変化を調べることは、
過去の気候や環境を復元するためのコアデータの解釈にとって非常に重要である。そこ
で本研究では、ドームふじコアの採取地点に近いDS40のピット試料を用いてその水素
と酸素の安定同位体含有比を測定した。標準海水の含有比からの偏差で表したいわゆる
デルター値として表現した水素と酸素の同位体比の間には直線関係が認められた。しか
しその傾きは、世界の降水の場合に見られる傾きである8よりも小さな値となった。こ
のことは、水蒸気が相対的に曲率が小さい雪粒に昇華凝結するときの同位体分別に動力
学的効果が生じている可能性があることを示唆している。
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V－5
ドーム・ふじ氷に何が起こっているか。
前　晋爾　　（北大・工　）
Proton　Arrangemellt　i血Do皿e－Fuji　Ice
S．MAE　（DepL　Applied　P血ysics，　Hokkaido　U垣v．）
The　spectroscop）70f　Ramall　and　Neutroll　scatteri㎎s　of　D　ome－Fuji　ice　core　showed　that　ice　at　the
temperatures　b　elow－34　C　had　proton－ordered　structure．　The　temperatures　are　not　te血peratures　of　ttle
measuremellts，　but　are　tempratures　of　ice　i且the　ice　sheet．　On　the　other血and，　the　measured　dielectdc
permitdvity　of　D　ome－Fuji　at　micro－wave　ra㎎e　showed　that　the　temperature　depelldence　of　dielectdc
permittivity　cha血g　ed　clearly　a血d　discretely　aト34C．　In　this　case，　the　temperatures　are　those　of　the
Ineasurement．　The　c血ange　of　the　temperature　dependence　is　observed　in　the　proton－disordered　ice．
T血ese且ew　ob　servation　maアbe　explained　b＞7　the　order－disorder　trannsition　of　protoll　arrangement　in
ice　and　the　transition　takes　very　long　Pedod，　for　example　1000）7ears．
　　氷床コアー解析の対象は、氷の中に含まれる物質であった。例えば、空気分子であっ
たり、微量化学物質であったりすることは、よく知られている。　しかし、氷床特に南極
氷床を形成している主体は、氷である。
　　氷床コアーの研究で、氷を対象とする研究には、結晶粒・結晶方位・強度などの比較
的マクロな観測がある。　しかしながら、真に氷床コアーを代表する水分子の研究は、全
くなかった。　我々は、この水分子に焦点をあてた研究を開始し、発展継続中である。
これらの研究で明らかになった、新しい成果を紹介しつつ、分子論的研究の目標を発表す
る予定である。
　　我々が物性研究を行う氷に比較し、ドーム・ふじコアー氷は、ほぼ一定の温度で極め
て長時間保存されている（例えば、1000年以上）。　この事実は、ドーム・ふじコア
ー氷が、熱平衡状態にあることを示している。　一方、実験室で使用する氷は短期間の等
温保存しかされていない（長くて1年）。　したがって、’通常の氷は、熱的には平衡状態
にはないと考えられる。
　　ドーム・ふじコアー氷のラマンおよび中性子散乱の実験結果は、－34C（氷温）以
下の氷温では、プロトンが秩序化した位置に存在していることを示している。　一方、氷
中のプロトンの位置は無秩序であることが、信じられてきた（ポーリングの統計モデル）。
この事実は、通常の氷は熱平衡にはなく、ドーム・ふじの氷が真の氷であることをしめし
ている。　また、ドーム・ふじ氷と通常氷のマイクロ波誘電率および格子振動周波数の温
度係数が一34C（こちらは、測定温度）で不連続に変化する。　この事実は、水分子間
のポテンシャルが、－34Cで変化していることを示すとともに、プロトンの配置の変化
が起こっていないことを示している。
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Vl－1
南極ドームふじ深層コアの同位体及び化学解析速報
　渡辺興亜・藤井理行・神山孝吉・本山秀明・古川晶雄・島田亙・五十嵐誠（極地研）、
高橋修平（北見工大）、山田知充・藤野和夫（北大）、青木周司・中澤高清（東北大）、
ノ1・林俊一（新潟大）、横山宏太郎（北陸農試）、佐藤和秀（長岡高専）、鈴木啓助（信州大）、
　　中尾正義・上田豊・田中浩・永尾一平・金森悟（名大）、田中洋一（ジオシステムズ）
Introduction　for　activities　on　isotopic　and　chemical　analytical　work　for　Dome
　　　　　　　　　　　　　F可ideep　ice　core，　Antarctica
　　0．Watanabe，　Y．　Fuj　ii，　K．　Kamiyama，　H．　Motoyama，　T．　Furukawa，　W．　Shimada，
　　M．Igarashi（NIPR），　S．　Takahashi（KIT），　T．　Yamada，　K．　Fujino（LTSI），　S．　Aoki，
　T．Nakazawa（Tohoku　Univ．），　S．　Kobayashi（Niigata　Univ．），　K．　Yokoyama（HRIA），
K．Satow（NTI），　K．　Suzuki（Shinsyu　Univ．），　M．　Nakawo，　Y．　Ageta，　H．　Tanaka，　L　Nagao，
　　　　　　　　　S．Kanamori（Nagoya　Univ．）and　Y．　Tanaka（GEOS）
　D㏄pice　core　was　successfhlly　obtained　at　Dome　F司i　Station，　Antarcdca．　The　station　is　l㏄ated　at　the
highest　points　of　the　shirase　glacier　basin，　where　the　glacier　flow　lines　begin．　Acomplete　chronology　of　past
precipitation　is　expected　to　be　recovered．　The　core　will　r㏄ord　the　climate　signals　f士om　present　up　to　several
hundred　thousand　years　ago．
　At　Dome　Ft蓼i　Station，　the　shallow　ice　core　of　l　12．59　m　depth　was　obtained　by　JARE　34　in　1993　and　the　deep
ice　core　of　over　2，500　m　depth　by　JARE　36　and　37　in　l　995　and　1996．　Now　the　core　up　to　2，250　m　depth　is　in
Japan　and　ready　fbr　analyses．　The　analyses　of　oxygen　isotopic　ratio，　concentrations　of　chemical　constituents
and　numbers　of　micro　p頒icles　and　so　on，　will　give　us　infb㎝ation　on　the　paleo－environments．　The（b伍were
ob皿ned　throughout　whole　core　samples　now　in　Japan　with　a　certain　intervals．
　The　stable　isotopic　profile　tells　us　that　the　core　can　cover　at　least　two　glacia1－interglacial　stages．　The　more
detail　paleo－environmental　researches　will　be　available　fbr　using　the　core　samples，　containing　several
glacial－interglacial　stages　during　the　past　several　hundled　thousand　years
　1’995年から1996年にかけてドームふじ観測拠点で掘削された深層コアの一部（断面積で約
40％）が現在国内に持ち帰られている。数年来にわたって進められてきた氷床ドーム深層掘削計画の
大きな成果のひとつである本コアは、過去数十万年間の地球の気候および環境変動を記録していると
考えられている。これまでにも本計画に関連する様々な研究・観測計画が立案・実行され、報告され
てきた。ここでは主に化学成分を中心としたコア解析研究の現状を紹介をし、今後の展望を述べる。
　現在ドームふじ観測拠点で採取した浅層コア（ll2．59m）の解析に引き続いて深層コア（100mw2，250
m）の基本解析を行っている。解析項目は大きく分けて、同位体組成、各種化学成分、固体微粒子で
ある。浅層及び深層両コア中の各種環境シグナルの産状と量的変動の概要を明らかにできた。
　コア中のそれぞれの解析項目は、コアの深さ・年代によって大きく変動し特徴のあるプロファイル
を示している（図参照）。コア中の酸素同位体比のプロファイルには過去の氷期一間氷期のサイクル
が明瞭に記録され、コアは過去の2つの間氷期（北米基準名でのサンガモン、ヤーマス期）を含んで
いることが明かになった。
　今後本コアを利用して氷期一間氷期の数サイクルを含んだ数十万年に及ぶ気候・環境変動研究が可
能となった。
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図ドームふじ深層コアの
　　基本解析結果
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VL　2
南極ドームふじ深層コアの物理解析速報
渡邊興亜・島田亙・高田守昌（極地研）、本堂武夫・成田英器・堀彰・宮本淳・田行一茂・藤井
道子（北大低温研）、庄子仁・亀田貴雄（北見工大）、前晋爾・藤田秀二（北大工）、東信彦・
王うん（長岡技大）
Activities　on　physical　analysis　of　Dome　Fuゴi　ice　cores，　Antarctica
O．Wa七anabe，　W．　Shimada，　M．Takada（N工PR），　T．　Hondoh，　H．　Narita，　A．Hori，　A．
Miyamoto，　K．　Tayuki，　M．　Fujii（工LTS），　H．　Shoゴi，　T．　Kameda（K工丁》，　S．　Mae，　S．
Fujita（Graduate　sehool　of　Engineering，　Hokkaido　Uni▽．），　N．　Azuma　and　Y．
Wong（Naqaoka　University　of　Technology）
　　The　lates七state　of　physical　analysis　of　Dome　Fuji　ice　cores　is　briefly
described．　We　have　obtained　preliminary　depth　profiles　of　the　number　density
of　air　bubbles，　a▽erage　bubble　diameters，　a▽erage　diameter日of　ice　grain8，
texture　degrees　of　ice　crystal　c－axes　and　total　gas　contents．　These　data
are　◎ompared　with　the　depth　profile　of　δ180　as　well　as　both　DC－and　AC－ECM
profiles　in　order　to　see　any　degree　of　correlation5．
　1995年から1996年にかけてドームふじ観測拠点で掘削された深層コアの一部は現在国内に持ち
帰られ、酸素同位体や化学主成分等の分析委結果から、過去三十数万年間の地球の気候および環
境変動を記録していると考えられている。これまでの我々の研究結果や最近のGRIPコアの解
析結果から、深部層の化学データを解釈するためには、コアの物理的性質（ファブリクス、結晶
粒径、空気含有物質の変動）の深さ方向の連続解析データが不可欠であることがわかっている。
つまり、氷床の表面から深部まで、より詳細な物理層位解析を行うことによって、氷床全体の流
動場および古環境を明らかにし、時系列コアシグナルの連続・不連続特性や変遷過程を求め、よ
り信頼性の高い気候・環境変動情報を抽出する必要がある。このような分析を可能とするため、
上記物理的情報の新しい解析手段と装置の開発をこれまで急いでいたが、このほどほぼ完成し、
それぞれの項目で測定が開始された。ここではドームコアの物理的性質を中心としたコア解析の
現状を紹介する。
　現在コアの一次解析が実施されている。解析項目とその現状は次のとおりである。
　1）気泡、クラスレート等の分布状態：気泡の数密度、サイズ分布の測定は、20皿毎に10c皿の
　　　割合で測定中である（図1）。気泡からクラスレートへの遷移領域はほぼ予想通り500血一
　　　1200皿の間にある。ウイスコンシンからホロシンへの遷移に伴う気泡数密度の減少が見ら
　　　れる。気泡の平均径は、深さと共に減少しているが、遷移領域ではほぼ一定になる傾向を
　　　示しており、ボストークコアと同様小さい気泡から先にクラスレートに変るものと思われ
　　　る。
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2）結晶主軸方位分布、結晶粒径：20m毎に10c皿の割合で測定を進めている（図2）。主軸分
　布は、深さと共に鉛直方向に集中する傾向が明瞭に見えており、ドームの特徴を反映して
　いる。氷粒径分布は、LGM付近で大きく落ち込んだ後、徐々に増大し、深部では、5㎜
　　をこえている。
3）力学試験：50皿毎測定予定。
4）X線バルク密度：深度150mくらいまで層状の構造が見えており、従来にない短周期の変
　　動がとらえられている（図3）。深部に見られるイメージについては検討中。
5）空気含有量：78m－110皿の間の17点で気泡体積測定終了（図4）。155m－362mの間の6点
　　で含有空気量測定終了。氷化密度0．84～0．845g／c皿3。気泡形成深度90r110皿。155m－362皿
　　の間の空気含有量が、0．78c皿3／gで、特別な変動は見つかっていない。
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Vl－3
ドームふじコアの火山灰層
藤井理行（極地研）、藤田秀二（北大工）、東信彦（長岡技科大）、福岡孝昭
　　　　（学習院大理）、菊地正（山口東京理科大）、鈴木利孝（山形大理）
　　　Tephエa　layers　found　in　Dome　Puコi　deep　ice　core
Yoshiyuki　FUJ工工，　Shuゴi　FUJ工TA，　Nobuhiko　AZUMA，　Takaaki　FUKUOKA，
　　　　　　　　　　Tadashi　K工KUCH工　and　Toshi七aka　SUZUK工
Ab8七rac七325　visible七ephra　layers　were　found　in　Dome　Fuコi　deep
ice　core．　The七hickness　was　in七he　range　be七ween　l　and　22㎜．
The七ephra　layers　concen七ra七es　in　the　dep七h　of　500－550m，1100m，
1300－1450mr　1750－1900m　and　200－2200m．　Some　of　七hem　appears　in
the　cold　period　of　glacials　sugges七ing　relation　be七ween　volcanic
ac七ivi七y　and　land　ice　volume．
要旨：ドームふじ氷床深層コアの2250m深までの現場解析により、目視できる
25層の火山灰層を発見した。これらのほとんどはボストークコアでも報告のな
いものである。厚さは1～22mmであった。火山灰層は500・5501n，1100m，
1300・1450m，1750・1900mおよび200・22001nの深度に集中していた。火山灰
の多くは氷期にそれも寒冷期に起こっており、こうした大規模な火山活動が大
陸上の氷量などと関連している起こった可能性が考えられる。
一50
　　　一52
合o　巳・－54
稟一56
匝　一58
　　　－60
一62
0 500 1，000 1，500 2，000
　　　　　　　　　　　　　　　　深度（m）
図　火山灰（縦実線）と酸素同位体プロファイル
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Vl－4
南極H15のフィルンにおける空気成分の重力分離
川村賢二、 中澤高清、青木周司（東北大・理）、町田敏暢（環境研）、
　　　　　藤井理行、渡辺興亜（極地研）
The　gravitational　separation　of　air　components　in　firn　at　H　l　5，　Antarc6ca
　　　　　　　　K．Kawamura，　T．　Nakazawa，　S．　Aoki（Tohoku　University），
T．Mac舳（Nadon品Insd血缶for　Env廿o㎜e岨Studies），　Y．　F司i迦d　O．　Wa伽a』（NIPR）
　　　　The　ice　core　analys孟s　is　the　mostreliable　method　to　obtain　the　past　changes　ofcon㏄ntration　and　its
isotopic　ratio　ofgreen　house　gases．　However，　it　havebeen　pointedout　by　previous　stu血es　that　air　in　ice　do　not
rePresent　exactly　the　past　atmospheric　composition　because　of　gravitational　separation　of　gases　in　6m　layer
due　to　mol㏄ular　diffusion．　In　this　study，　stable　isotopic　ratio　ofnitrogen　in　air　extracted伽m　ice　core　samples
fr6m　H15，　Antarctica　were　measured　with　the　precision　of±0．02％o　so　as　to　estimate　the　maghit㎡e　of
gravitational　separation．　Prior　to　measuring　the　ice　core　air，　air　samples　were　globally　oollected　and　analyzed
forδ15N　in　N2　to　confirm　that　the　atmosphere　can　be　used　as　standard　gas　for　measuringδ15N．　The　averaged
δ15N　value　of　air　extτacted丘om　the　ice◎ore　samples　at　15　different　depths，　cove亘ng　the　whole　length　of　H15
core，　was＋0．155％o　against　the　air　over　the　Syowa　Station，　which　was　lower　by　O．08％ρthan　the　value
c凪cdated　on　the　ass㎜ption　that　the⑰n輸ole　firn　was　m（kr　the　state　of　b征ome仕ic　equilibh㎜．　The
profile　ofδ15N　in丘m　was　estimatedby　using　theone　dimensional　airdiff鵬ion　model，　in　which　the　progress三ve
d㏄rease　of　diff田ivity　with　increasing　depth　and　the　pro㏄ss　of　air　o㏄1鵬ion　in　the　i㏄were　considered　The
resl∬ts　suggested　that　the　airwas　mixed　well　with　the　atmosphere　in　the　firn　layer血om　the　snowsu【face（bwn　to
the　depth　of　17m．　Using　the　meas憤edδ15N，　values　ofδ13C　of　CO20btained　O℃m　H15　core　were
gravitationally　coπected　by　subtracting　O．155％o　from　the　measured　values．
　大気中における過去の温室効果気体の濃度やその
同位体比の変動を推定するには、氷床コアから空気
を取り出して分析する方法が最も優れている。しか
し、氷中に気泡として閉じ込められた空気は、フィ
ルンの空隙中における分子拡散による重力分離の影
響を受け、実際の大気の組成から僅かに変化してい
る。そのため、過去の大気の情報を正しく再現する
ために、この効果を正確に補正する必要がある。本
研究では1991年に南極観測隊（JAR巳32）によって
南極H15地点（69°05’S，40°47E、海抜高度1057m）
において掘削された氷床コアに含まれる空気の窒素
の安定同位体比δ15Nの測定を実施し、このコアから
得られる温室効果気体の濃度や同位体比に対する重
力分離効果を定量的に明らかにした。窒素同位体比
を重力分離効果の推定に使用した理由は、大気中の
窒素同位体比が氷床コア分析で扱う時間スケールに
おいて一定であると推定されること、およびグロー
バルに見て対流圏におけるδ15Nが一定であると推定
されることによる。本研究では船舶や航空機を用い
てグローバルに採集した大気のδ15Nを分析するこ
とにより、後者の仮定が妥当であることを確認した。
δ15N測定値を用いて、　Hl5コアから得られた（地の
炭素同位体比を補正し、過去250年間における変動
を再現した。
遊　氷床コアからの空気抽出方法は、δ15Nには融解法
を、C（Xのδ13Cには切削法を用いた。δ15N分析に
は質量分析計を用い、空気のまま測定する方法を確
立した。δ13C分析にはマイクロボリュームインレッ
トを備えた質量分析計を用いた。分析精度はδ15Nお
よびδ13Cに対してそれぞれ±0．02％および±
％・と見積もられた。なお、H15地点の年平均気温は
一20．5℃、氷化深度は約50mである。
　1994年2月から1995年1月にかけて昭和基地上
空で採集された空気のδ15Nは、時間および高度に対
して有意な変動は見られず、平均値のまわりの標準
偏差は0，015％であり分析精度と同等であった。ま
た、日本上空、シベリア上空、西部および北部太平
洋域におけるδ15Nの空間平均は、それぞれ南極上空
における平均値と測定精度内で一致した。このこと
から、グローバルに見た場合には対流圏のδ15Nはほ
ぼ均一であると考えられる。以下、氷床コアから抽
出された空気のδ15Nは、昭和基地上空の高度約
0．9kmにおける年平均値からのずれで表す。
　図1に見られるように、H15コアから得られた
δ15Nは重力分離効果により現在の大気より高い値と
なっている。また、δ15Nは1730年から1970年の間
にほとんど経時変化していないことが明らかになっ
た。このことは、H15地点におけるフィルンの通気
状態がこの期間を通してほぼ一定であったことを示
している。全15試料の平均値は＋0．155±0．01％。であ
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り、単純にフィルン全層の空気が静水圧平衡状態に
あると仮定して求めた重力分離効果の推定値
＋0．235％ρと比べると明らかに小さい。このことから、
静水圧平衡を仮定した重力分離の推定は過大評価で
あると考えられる。この相違の原因を推定するため
に、フィルンの鉛直構造およびフィルンの空隙から
氷への空気の取り込みを考慮にいれた1次元分子拡
散モデルを用い、フィルン内におけるδ15Nの鉛直分
布をシミュレートした。結果を図2に示す。雪面直
下から分子拡散のみで気体が輸送されるとした場合
（破線）、　δ15Nは直線的に増加し、氷化深度では
＋0．229％・となり静水圧平衡を仮定して得た値とほぼ
等しくなった。直線の勾配は静水圧平衡を仮定した
値に等しくなった。従って分子拡散による重力分離
は、フィルンの構造により下層ほど拡散係数が小さ
くなることや氷への空気の取り込みの影響をほとん
ど受けないことが明らかになった。これは、フィル
ンのほぼ全層に気体が分子拡散する時間スケールに
比べ、フィルン中の空気が氷へ取り込まれる時間ス
ケールがはるかに長いということを示唆している。
この結果では明らかに実測されたδ15Nを説明できな
いため、次にフィルン上部に対流や渦拡散によって
空気がよく混合されている層を設定して計算を行っ
た（実線）。高低気圧や風によるフィルン空気の押
し込み、吸い出し効果があるため、この方がより現
実に近いモデルであると考えられる。その結果、実
測値を説明するためには、フィルンが鉛直方向に2
つの領域に分けられ、雪面から17mまでは空気はよ
く混合されていて大気と同じ組成を持ち、17mより
深いところでは空気は分子拡散によってのみ移動す
るため重力分離を起こしているとすればよいことが
明らかになった。
　δ15Nの測定によって、　Hl5コアの空気に含まれる
CQ2のδ13Cは、実際の大気中の値に比べに0．155％ψ
大きい値となっていることが明らかになった。した
がって、全ての分析値から0．155％を差し引くこと
で重力分離効果の補正がなされた。補正を施したδ13C
の結果を図3に示す。過去250年間のδ13Cは、同じ
Hl　5コアから得られているC（》濃度の変動にともな
って、18世紀半ばの平均値である約一6．6％・から1950
年付近の約・7．2％まで、全体として時間とともに減
少している。特に、19世紀末から現在にかけて、化
石燃料起源のC（Xの大量放出の影響を反映して急激
に減少している。
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図2　雪面直下から分子拡散を仮定した場合（破線）
　　とフィルン上部17mがよく混合されていて大気
　　と同組成と仮定した場合（実線）の、1次元分
　　子拡散モデルを用いて推定されたH15地点のフ
　　ィルンにおけるδ15Nの分布。静水圧平衡を仮定
　　した推定値（●）と実測値の平均値（■）も示
　　す。
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図1H15コアから抽出した空気中のδ15N。エラー
　　バーは分析誤差を表す。点線は全測定値の平均
　　値を、実線は静水圧平衡を仮定した計算値を表
　　す。大気のδ15Nが0％である。
図3 H15コア分析から得られた過去250年間の
CO2のδ13C。重力分離の補正はδ15N分析値を
用いて行った。SIOによる南極点における直接
観測の結果（十）も示す。
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Vl－5
雪氷コアから分かる北極域の硫酸と硝酸の近年の増加傾向
東久美子（防災科研・長岡）、Roy　M．　Koerner（カナダ地質調査所）
　　　　Chester　C．　Langway，　Jれ（ニューヨーク州立大）
lce　core　studies　of　anthropogenic　sulfate　and　nitrate　trends　in　the　Arctic
KGOTO－AZUMA（Nagaoka　lnst．　of　Snow＆lce　Studies）
　　R．M．　KOERNER（Geological　Survey　of　Canada）
C．C．　LANGWAY，　Jr．（State　Univ．　of　New　York　at　Buf「alo）
lce　core　studies　have　shown　that　sulfate　and　nitrate　concentrations　in　Arctic
snow　have　increased　significantly　since　the　last　century　due　to　the　influx　of
anthropogenic　po‖utants　transported　to　mid－latitudes．　lncreasing　trends　of
sulfate　and　nitrate　concentration　levels　are　evident　in　all　the　ice　core　data
from　Greenland，　the　Canadian　Arctic　and　Spitsbergen．　Temporal　patterns，
however，　show　spatial　v硫匡1tion．　The　dif「erence　in　the　increasing　trends　of
sulfate　and　nitrate　betweeri　the　sites　on　Greenland　and　Baffin　lsland　on　the
one　hand　and　Spitsbergen　and　Northern　Ellesemere　on　the　other，　can　be
explained　by　the　d肝erent　sources　and　pathways　of　air　po‖utants．
　雪氷：1ア解析の結果、北極域において積雪中の硫酸イオンと硝酸イオンの濃度が
過去50－100年の間に大きく増加したことが分かっている。これは中緯度工業
地帯から人為起源の大気汚染物質が流入したためである。硫酸イオンと硝酸イオン
の増加傾向はグリーンランド、カナダ北極域、スピッツベルゲンで掘削されたすべ
ての雪氷コアにおいて見い出されたが、硫酸イオンについては増加のしかたが場所
によって異なっている。グリーンランド南部のダイスリーにおいては硫酸イオンが
1890年頃から急激に増加しており、硝酸イオンの急激な増加は硫酸イオンより
約50年遅れて1940年頃から始まっている。同様な傾向がグリーンランド中央
部のサミット、及びカナダの低緯度北極域パフィン島のペニー氷帽でも見られる。
これに対して、カナダ高緯度北極域エルズミア島のアガジー氷帽では硫酸イオン、
硝酸イオンともに1940年頃から急激な増加が起こっている。スピッツベルゲン
北西部のスノーフィエラ氷原においてもアガシマ氷帽と同様の傾向が見られる。こ
のように、硝酸イオンの増加のしかたには場所による違いがあまり見られないが、
硫酸イオンの増加のしかたにはグリーンランド、パフィン島とエルズミア島、ス
ピッツベルゲンとの間で大きな違いがある。これは、グリーンランドとパフィン島
が主として北アメリカの工業地帯の影響を受けているのに対して、エルズミア島と
スピッツベルゲンはユーラシアの工業地帯の影響を主として受けているためである
と考えられる。
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Pll－1
ドームふじ観測拠点における地上気象観測
　　　　　　　　池ヶ谷裕幸（気象庁）
Surfa㏄observation　at　Dome　Fuj　i　Station　in　1996．
　H．IKEGAYA（Japan　Metorological　Agency）
The　37th　Japanese　Antarctic　Research　Expedition（JARE37）operated　the　surfa㏄observations　at　Dome　F可i
Stat｛on（77．18．34S　39．41．51E　3810m　a．s．1）in　l996．　The　a輌r　temperature　was　coreless　from　ApriHo（光tober．　In
1996，the　anm路1　mean　temperat皿e　was－54．4℃，　the　maxim㎜temperat皿e　was－18．6℃（Jan．31）and　the　mlnim㎜
tempera仙e　was－79．7℃（May　14）．　The　airpressure　went　up，　f＋omJanuary　to　February　andfrom　Augusuo　September
which　were　veワacute．∩e迦dspeed　increased　little　by　little　from　s㎝mer　to　falL　One　of　characteristic，　there　is　little
dfference　between　the　maxim㎜司ndspeedandpeak　g田t　speed　R　wa迦us皿l　to　obsewe　type　ofc㎜d㎎at　Dome　F可i
Station．
［はじめに］
　第37次ドーム越冬隊は、ドームふじ観測拠点にお
いて、氷床ドーム深層掘削観測計画く5年計画の5年
次）に関連して、36次隊に引き続き地上気象観測をし
たので報告する。
［観測データ］
　気圧、気温、風向、風速及び全天日射量は、自動気
象観測装置により毎分観測した。　また目視により、
視程、雲量、雲形、大気現象及び現在天気を09，15，
21LSTに観測を行った。
［観測結果］
　1995年（第36次）及び1996年（第37次）の気温、
気圧、風速及び雲量の旬平均値のグラフを下に示す。
1）気温
　95、96年ともに、4月から10月にかけ南極内陸特
有の鍋底型が見られる。　年平均気温は、－53．9℃（’95）、
－54．4℃（T96）、最高気温は、－18．9℃、－18．6℃、最低気
温は、－79．6℃、－79．7℃であった。
2）気圧
　1996年（実線）に着目すると、1月から2月及び8
月から9月にかけ、気圧の大きな上昇が見られる。
　3）風速
　両年とも、夏から秋にかけて徐々に強まっている。
年平均風速は、5．4m／s（’96）であった。　また、最大風
速と最大瞬間風速にあまり差がないのも特徴である。
4）雲量
　年平均雲量（’96）は3．2、また、快晴日数も1／3余り
であった。　雲形は、上層雲が主体で巻雲、巻層雲が
見られ、希に積雲系の中層雲（もしくは下層雲）を観
測した。
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PII－2
ドームふじ観測拠点における高層気象観測
　　　　　　池ヶ谷裕幸・中村雅道（気象庁）
　　UpPer　air　observations　at　Dome　Fuj　i　Station　in　1996．
H．IKEGAYA　M．　NAKAMURA（Japan　Meteorological　Agency）
In　1996，　the　total　number　of　launched　Omega　sonde　was　26　at　Dome　Fuji　Station．　The　average　maximum　height
the　sonde　leached　about　10km．　The　intensive　observation　operated　in　January　and　September．　Ground　inversion　layer
over　20　deg爬es　was　fbulld，and　the　tropopause　was　not　plain　in　willter　season．
［はじめに】
　ドームふじ観測拠点において、高層気象観測を行い
26例の観測結果を得たので報告する。
1観測測器】
　ヴァイサラ社製のオメガゾンデを用いて観測を行っ
た。　到達高度を少しでも得るために風船に油付けを
施したり、極低温下での電池の消耗をわずかでも少な
くするため試行錯誤を繰り返した。
［観測結果】
　夏期の1月及び冬期の9月に集中観測を行い、26例
の観測で平均到達高度は約10kmであった。　冬期に
は、地上から約200mの高度において、20度を越える
接地逆転層を観測した。　．また、夏期には約10000m
あたりで見られる顕著な圏界面も、冬季にははっきり
としなくなった。
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Pll－3
ドームふじ基地～昭和基地ルート上における
　　　無人気象観測　1996年観測結果
　　　　亀田貴雄・高橋修平・榎本浩之（北見工大）、藤田秀二（北大工）、
本山秀明・藤井理行・渡辺興亜（極地研）、G．　A．　WE　I　DNER・C．　R．　STEARNS（ウィスコンシン大）
Meteorological　observations　along　a　traverse　route　from　coast　to　Dome　Fuji　Station，
　　　　　Antarctica，　recorded　by　automatic　weather　stations　in　1996．
　　丁．KAMEDA・S．TAKAHASHトH．ENOMOTO（Kitami　lnstitute　of　Technology），
S．FUJlTA（Hokkaido　University），　H．MOTOYAMA・Y．FUJll・O．WATANABE（NlPR），
　　　G．A．　WEIDNER・C．　R．　STEARNS（University　of　Wisconsin，　Madison）
　Meteorological　data　recorded　by　CMOS　type　automatic　weather　stations（CMOS－AWS）at　six　sites
recorded　from　coast　towards　the　Dome　Fuji　Station，　Antarctica，　were　co‖ected　by　the　members　of　the
37th　and　38th　Japanese　Antarctic　Research　Expedi60ns．　ARGOS－AWS　units　insta‖ed　at　the　Dome
Fuli　Station　and　the　Relay　Point　continue　transmitting　meteorological　data　to　the　NOAA　satellites．
Remarkable　warm　spe‖s　werp　observed　in　winter　and　summer　of　1996　in　all　sites，　A｜though　the　warm
spells　m　winter　have　been　observed　since　1993，　the　warm　spe旧n　summer　observed　for　the　6rst　tirne．
The　occurrence　of　the　warm　spell旦二corresponds　with　the　entrance　of　cyclones　into　Queen　Maud
Land　according　to　the　satellite　composite　images．　This　suggests　that　the　warm　air　during　the　spells
is　brought　from　the　cyclones．　The　mean　wind　speed　was　the　highest　at　MD180　site　located　at　430
km　inland　from　the　cost．　As　a　result　of　low　temperature　and　frost　in　winter，　there　are　periods　of
missing　data　at　nve　sites．
1．はじめに
　本発表では、第37次南極地域観測隊気水圏のおこなった研究観測活動のうち南極氷床ドーム深層掘
削計画の一環として、ドームふじ基地～昭和基地のルート上に設置した無人気象観測装置での観測結
果を報告する。
2．データ概要
　1996年1月のドーム旅行復路（37次隊）および往路（38次隊）でルート上の6地点に設置してある
無人気象観測装置（データロガー方式：CMOS－AWS）からデータを回収した。以下に回収されたデータ
をまとめた。この中で、中継拠点の気温データが1996年7月15日以降測定されてなく、風速と風向デ
ータには、ノイズと思われるデータが混入していた。またMD550の気温にもノイズと思われるデータ
が多数混入していた。中継拠点に関しては、静電気によるロガーの故障や不調が原因であると思われ、
MD550ではロガー保温用に設置した風力発電装置によるロガーの異常加熱が原因であると思われる。
地点名 測定要素 回収されたデータ期間 測定開始日
H21 Ta，　WS 1995．11．22　－　1997．02．081995．01．01
みずほ基地（IMO）Ta，　WS 1995．11．19　－　1997．02．041993．01．09
MD180 Ta，　WS 1995．11。16　－　1997．02．011995．01．09
中継拠点（MD364）Ta＊，　Ts，　WS＊，　WD＊，　R1995．11．「14　－　1997．01．29　　、 1993．01．19
MD550 Ta＊、　WS，　WD 1995．11．11　－　1997．01．271995．01．18
ドームふじ基地 Ta，　WS，　WD，　SH 1996．01．16　－　1997．01．201994．01．09
要素の記号：Ta：気温、　Ts：雪温、　WS：風速、　WD：風向、　R：全天日射量、　SH：積雪深
　　　＊：異常なデータが記録されていたか、または測定が途中で停止した要素。
中継拠点とドームふじ基地では、極軌道衛星NOAAに観測データを送信するARGOS－AWS＊が設置してあ
り、観測データはインターネット経由で入手した。なお、全ての地点で測定は継続している。
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3．観測結果
　図1に6地点で記録された1995年から1996年までの2年間にわたる気温を示す。全ての地点に共通
する特徴としては、①冬季の昇温現象、②1996年の1月29日～2月4日にかけての夏季の昇温が上げら
れる。冬季昇温は1995年以前にも観測されていたたが、夏季昇温（②）は1996年に初めて観測された。
これらの昇温は、人工衛星画像によるとエンダービーランドやランバート氷河、ウィルクスランドか
ら内陸に低気圧が進入する時期と一致しており、低気圧による暖気の移流が原因であると思われる。
　図2に6地点の風速分布を示す（1．9～3．Om高での測定）。平均風速は氷床中流部のMD180で最も
強く（年間平均風速9．3m／s）、ドームふじ基地で最も弱かった（欠測期間を除くと、年間平均風速
2．9m／s）。また、冬季の低温や霜などのために風速計が固着し、データが記録できない時期があった。
冬季の風速データを記録するための測器の改良は今後の課題である。
（O
°
）??????????????
．0
?????。????????????????，??????
?????????????????????????????????
????
40
30
H21
　　　　　，ll幽
」
1
01／01　　　05／01　　　09／01　　　01／01　　　05／01　　　09／01　　　12／31
（ω
＼?）??????
20
10
0
20
10
0
20
10
0
20
10
0
20
10
0
20
10
1995 1996
図1　1995～1996年の気温分布
0
01／01　　　05／01　　　09／01　　　01／01　　　05／01　　　09／01　　　12／31
H21
｝ 1
Mizuho
1
MD180
　　　　　　　　　　‖　ll
Relay　P。int（ARGOS）
MD550
DomeFuji
??
??
｝??｝ ‖
1995 1996
図2　1995～1996年の風速分布
99
Plト4
　　ドームふじ～昭和基地間の無人気象観測による気象特性
高橋修平・榎本浩之・亀田貴雄（北見工大），白岩孝行・児玉裕二（北大低温研），藤田秀二（北大工学部），
　本山秀明・渡辺興亜（極地研），GA．　WEIDNFR　and　CR　STEARNS（University　of　Wisconsin）
Meteorological　Features　observed　by　Automatic　Weather　Stations
　　　along　Syowa　StatioMo　Dome　F頭Station，　Antarctica
S．TAKAHASHI，　H．　ENOMOTO，　T．　KAMEDA（Kitami　hsdω缶of　Tec㎞ology），　T．　SHIRAIWA，
　Y．KODAMA，　S．　FUJITA（Hokkaido　Uhiversity），　H．　MOTOYAMA，　O．　WATANABE（NIPR），
　　　　　　G．A．　WEIDNER　and　C．　R．　STEARNS（University　of　Wisconsin）
　JARE　has　set　up　Automatic　Weather　Stations（AWS）at　six　sites　on　a　1000km・long
traverse　route　between　Syowa　Station（21　nl　a．s．1．）and　Dome　Fuji　Station（3810　m　a．s．1．）since
1993．　Sudden　temperature　rise　at　all　sites　was　ol）served　several　times　in　winter．　There
were　two　patterns　of　time　delay　of　temperature　rise．　One　occurred　when　the　telnperature　ri8e
at　Mizuho　Station　preceded　that　at　other　stations，　and　the　other　when　the　rise　at　Dome　Fuji
Station　preceded　the　others．　The　fbrmer　one　happened　when　a　disturbance　comes　from　the
coast　between　east　Enderby　Land　and　Amery　Ice　She凪and　the　latter　when　it　comes丘oln　the
coast　of　west　Wilkes　Land．
　南極氷床ドーム深層掘削計画における堆積環
境研究の一環として、南極氷床の沿岸からドー
ムふじ基地まで1000kmにわたる区間の6地点
に無人気象観測装置を設置し、1993年来、気温・
風速などの気象要素を測定してきた。これまで
得られた気象観測結果の特徴について報告する。
　みずほ基地および中継拠点は、カタバ風帯に
属するために顕著な卓越風向があるが、ドーム
ふじ基地では顕著な卓越風向はなく、東方向に
やや大きい卓越傾向がある。これは、ドームふ
岸から内陸へ進入することで説明できた。後者
の昇温の場合、低気圧がウィルクスランド沿岸
部にあったが、ドーム基地の気象は、気温上昇
時に気圧は上昇し、風速は変化せずに風向が大
きく変化した。これは低気圧性擾乱というより
は、気団の移流、もしくは高気圧性の大気の沈
降が原因と考えられる。
一 lo
じ基地が氷床のドーム状頂部に位置してカタバδ．20
風の要素はないが、低気圧の擾乱が沿岸から入し．30
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　ロり込むときには東よりから入り込むケースが多5－4。
いことを示℃　　　　　　ぶ
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　ロ1994年を除いて、冬期間に急激な気温上昇が江
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　苫一60見られた。図1に1995年の6地点の気温を示巴
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　一70す。7月から8月にかけての何度か急激な昇温
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　ヂ　が見られる。この昇温は1～2日の間に全地点　　07／0い　07／oτ　07／13
に生じるが、昇温ピークの時間のずれを調べる
と、沿岸に近いみずほ基地が先行する場合と、
内陸のドームふじ基地が先行する場合の2っの
ケースが見られた。衛星画像による雲の動きと
比較して、前者の昇温はアメリー棚氷付近に低
気圧が接近するときに、その低気圧性擾乱が沿
0τ／｜9　　　　　　07／25
　1995
PgP10
日
・）、
図1．ドーム基地～昭和基地間の冬期気温上昇
　　（1995年7月1日～8月10日）
AWS地点：H21（標高1076m），　MIZUHO（2250m），
MD　l80（2833m），　Relay　Po㎞t（3353m），　MD550（3663皿），
Dome　Fuji（3810m）
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雪尺テ㌧タから見た昭和基地の積雪量の変化
宮本仁美1・中村雅道’㌦成田修㌧横田歩’㌦高尾俊則’2（気象庁）
　　　　（’1：第37次南極地域観測隊、’2：南極観測事務室）
Change　in　snow　depth　at　Syowa　Station　measured　with　graduated　snow　stakes
MIYAMOTO　Hitomi’1，　NAKAMURA　Masamichi’1，　NARITA　Osamu’1，　YOKOTA　Ayumi’㌧TAKAO
Toshino亘’2
（Japan　Meteorological　Agency，’1：Members　of　the　37th　Japanese　Antarctic　Research　Expedition，’2
：0ffice　ofノ㎞tarctic　Observation）
　It　is　dif6cult　to　measure　the　snow　depth　at　Syowa　Station　to　use　a　rain　gauge　because　of　the　strong
wind　and　drifts．　Since　1974，　JMA　members　have　been　measuring　the　snow　depth　once　a　week　by　use
of　g　bamboo　poles　on　the　sea　ice　on　the　windward　of　the　Station．　In　1996，　it　increased　in　a　short　time
at　May　and　SeptembeL　These　are　the　resu1岱of　the　se亘es　of　severe　stoms．　On　the　other　hand，
snow　depth　at　Syowa　Station　is　light　sin㏄1983　to　1989，　but　after　1990　it　increases　yearly．
1．はじめに
　昭和基地における降水量の観測は、強風や建築物のドリフト等の影響もあって国内のような雨量
計を用いた観測が困難であるため、ACR期間中のレーダやマイ如波放射計を使用した研究観測（小西
et　al．1997）以外には、定量的には行われていない。定常気象部門では、1974年（第15次隊）より
基地の風上側の海氷上において竹竿を利用した雪尺による積雪観測を行い、積雪量の変化を知る
目安としている。ここでは、そのデータを用いて昭和基地での積雪量の年変化や経年変化について
議論する。
2．観測方法
　基地の風上側約300mの観測棟沖の海氷上に東西、南北各々10m間隔で正方形となるように
竹竿を9本立て、週1回（37次は毎週月曜日）雪面からの竹竿の高さを測定した。海氷上での測
定のため、夏期間は観測できない場合もあり、また各隊毎に新たな場所で観測するため正確には
連続したデータではないが、30次以降は海氷状態が比較的安定していることもあり、同じ場所で
観測を続けている。
3結果
　図1に37次の観測結果を示す。5月下旬と9月中旬に極端な増加が見られるが、これはA級プ
1げ一トに引き続き別のプリサ㌧ドが襲った結果である。A級プリサ㌧ドが単発で襲来した7月下旬に
はこのような結果は見られなかった。図2に1974年以来の雪尺データから見た積雪量の経年変化
を示す。テ゜一タから、1983－89年にかけての小雪と1990年以降の多雪傾向が顕著である。
　　　　　　　　　　　　岳m’
100
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　ほみよのロロは　ホのぼペシドリフトのじさはケぽプルうックヌベゑさの　ロのほさからポめたハ
図137次で観測した海氷上の積雪の変化
昭和基地における積雪深観測値
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図2雪尺テ㌧タから見た昭和基地における積雪の経年変化
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南極氷床における表面形態分布と堆積量分布との関連について
　○古川晶雄、神山孝吉（国立極地研）、前野英生（郵政省通総研）
Snow　accumuladon　pattems　and　their　reladonship　to　surface　and　bedrock　topographies
　　　　　　　　　in　east　Dronning　Maud　Land，　AntarcUca
　　　　　　Teruo　Furukawa，　Kokichi　Kamiyama，　Hideo　Maeno
Distlibution　of　net　snow　accumulation　is　compared　with　su血ce　and　bedrock　topographies　of
the　ice　sheet　along　the　traverse　route　from　the　coast　to　Dome　F司i，量n　east　Dronning　Maud　Land，
Antarctica．　The　snow　accumulation　pattems　on　the　ice　sheet　are　innuenced　by　the　surface
topography　on　both　a　small　scale　such　as　the　surface　undulations　and　large　scale　such　as　the
shape　of　the　drainage　basin．　A　glazed　su㎡ace　develops　downwind　of　the　su㎡ace　undulations．
The　development　of　the　glazed　surface　is　Ielated　to　the　l㏄al　minimum　in　the　su㎡ace　mass
balance．　The　surface　topography　is　af允cted　by　the　bedrock　topography．　This　indicates　that　the
present　net　snow　accumulation　pattefns　on　the　ice　sheet　a㈹af允cted　by　the　bedrock　topography．
1．はじめに
　南極氷床上でみられる表面形態と堆積量の分布は、氷床の流域の形状といった数
百㎞スケールの地形から、氷床表面にみられる数十㎞スケールの波長を持つ起伏と
いった様々なスケールの地形に影響を受けている。南極氷床沿岸域に位置するSl6地
点（69°Or　47”S，40°03’09”E，591　ma．s．L）からドームふじ観測拠点（77°19’Or’
S，39°42’12”E，3810ma．s．L）へ至るトラバースルート沿いの堆積量分布と表面・
基盤地形との関係を調べる。
2．ルート沿いの表面地形と基盤地形の特徴
　図にS16からドームへ至るトラバースルート沿いの1992年10月から1995年12月まで
の積算堆積量分布の相対値、表面の相対高度及び基盤地形のプロファイルを示す。
ルート沿いの表面傾斜は、沿岸域で大きく、内陸に向かうにつれて次第に緩やかに
なる。また、氷床の表面には数㎞から数十kmの波長を持つ起伏が存在する。一方、
基盤地形は、S16からの距離が100～110kmの範囲で海面下になっている。　S　16から
200km付近には基盤の高まりがみられ、その付近は宗谷流域と白瀬流域との境界付近
と考えられる。S16からの距離が450㎞付近から基盤の起伏が大きくなる。　Sl6からの
距離が800km付近には大きな基盤の高まりがみられる。
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3．ルート沿いの表面形態分布と堆積量分布との関係
　内陸ルート沿いの表面形態分布と表面・基盤地形を比較すると、長期間にわたっ
て積雪の堆積が中断していると考えられる光沢雪面は、氷床表面の起伏の風下側斜
面に発達し、基盤の起伏上に位置する。光沢雪面が観察された区間は、1992年10月
から1995年12月までの積算堆積量が周囲より小さかった区間に対応する。特に、S16
からの距離が450～520kmの区間では光沢雪面の頻度が高い。以上のことから、基盤i
地形もまた氷床表面の堆積量分布を支配する要素の一つであることがわかる。
　S16からの距離が450～520kmの区間は、　Takahashi　et　al．（1994）が、過去20年以上にわ
たる雪尺による表面質量収支観測結果から見出した、周囲より表面質量収支が小さ
い地域に対応する。この地域は堆積が生じにくい環境下にあると考えられる。
4＿＿＿＿＿＿＿　斜面下降風成分
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Sl6からドームへ至るトラバースルート沿いの1992年10月から1995年12月までの
積算堆積量分布の相対値、表面の相対高度及び基盤地形のプロファイル．
ハッチは1992年12月に光沢雪面が観察された区間を示す．
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Pll－7
「再解析」気象データによる南極氷床洒養量の推算
増田耕一（都立大・理）
Estimation　of　AIltarctic　ice　accumulation　by　using
　　　　　　‘reanalyzed，　meteorological　data
Kooiti　MASUDA（Tokyo　MetropoUtan　Univ．）
By　using　a‘reanalysis，　data　set　of　at皿ospheric　variables　produced　by　National　Center　for
E曲o㎜ental　Prediction　of　USA，　the　mass且皿of　water　at　the　su㎡ace（precipitation　mmus
evaporation）is　evaluated　for　the　pe亘od　of　1973－1995．　The　value　averaged　over　the　area
to　the　south　of　70°S　has　a　clear　a㎝ual　cycle　with　maxim㎜mw血ter（May　to　J皿y）．　Its
a皿ual　mean　is　205㎜／year．
1　問題
　地表面から大気上端にわたる仮想的な壁で囲まれ
た領域の水の質量収支は、
（水蒸気量の時間変化）＝
（水蒸気移流の収束量）
一 （降水量）＋（地表面からの蒸発量）
と書くことができる（ただし固体・液体の形の水が
風によって運ばれることを無視した）。左辺と右辺第
1項を気象観測に基づく風と湿度のデータから求め
れば、降水量と蒸発量の差を推算することができる。
降水がほとんど固体である南極氷床の状況では、こ
れは氷床の酒養量に等しいとみなすことができるで
あろう。
　直接の観測が乏しい地域で有効な質量収支の計算
をするためには、観測値の空間内挿入と数値予報モ
デルを併用した「4次元同化」の結果を使うのが適当
である。Masuda（1990，　Proc．　MPR　symρ．、Po’αr
Me‡．　G～αdoL　3）はFGGEプロジェクトの1年間
のデータ、Yamazaki（1992，同6）はアメリカ合衆国
NMCの数値予報現業で作られた6年間のデータに
よって、南極地域の水蒸気収支を調べている。
2　データと解析方法
　最近、アメリカのNCEP（NMCが改組されたも
の）で、過去にさかのぼって観測データを整理し、一
定の同化方式を適用する「再解析」（reanalysis）プロ
ジェクトが行なわれ、その成果が利用可能になった
（］1（alnayほか，1996）Bt凸「～．　A　mer．　Me‡eor．50c．）。
　このNCEP再解析データのうちgrbsan1と呼ば
れるものを使用した。これは、地表面気圧と、各層
の風速水平2成分，気温，比湿，高度などを毎日4回、
水平は192の等間隔経度×94のGauss緯度の格子、
鉛直はσ座標の28層で収録したものである。
　データが与えられている格子点上での差分計算に
より、各時刻の鉛直積分した水蒸気量と水蒸気収束
量を求めた。それを各月にっいて時間平均し、緯度
経度2．5度格子に内挿した。なお、水蒸気収束量の
計算結果には、計算上のノイズと思われる波状空間
パタンが見られたため、波長約800km以下の空間
変動を落とすような平滑化をした。
3　南緯70度以南の“洒養量”
　ここではまず、これまでの研究と同様に、南緯70
度の緯線より南側の領域の平均にっいて集計した結
果を示す。
　図1に、気柱水蒸気量（いわゆる可降水量）の毎月
の値（実線）と年平均値（破線）を示す。水蒸気は冬
（7－9月）に少なくなる。なお、水蒸気量の値が負に
なっていることがある。特に1978年8月と1979年
8月には、－0．1mmという値になっている。これは、
「再解析」に使われた数値予報モデルの水蒸気の拡散
の表現に問題がある（NCEP関係者がWWWで公
開している情報http：〃“81gy．鷺肋．n。aa．g。v）た
めかもしれない。
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図2浦紺唖以南で平均した瀦量の推定値（㎜／月）。実線湖平均値、破線が暦年ごとの年平均値。
　図2には、推算した酒養量の毎月の値（実線）と
年平均値（破線）を示す。ここでは、季節変化を見る
ため、水蒸気量の時間変化は前後2か月の平均値の
差から求め、水蒸気収束量は月平均値に（1，2，1）の
重みで時間平滑化してから合計したものを示してい
る。‘酒養量’の季節変化には、冬（5－7月）に値が多
いという特徴がある。これは、Yamazaki（1992）や
Masuda（1990）が別のデータセットによって同じ領
域について集計したものと似た結果である。そのまま
氷床の酒養量と考えるのは無理があり、むしろRoss
海、WeddeU海などの特徴が見えているのであろう。
‘瀦量’の23年間を通じた平均値は、205㎜／年
となった。これは、Yamazaki（1992）の示した値よ
りも大きめである。
　水蒸気収束をもたらす大気現象について考えるた
め、大気の運動の定常成分と非定常成分による輸送
を分けてみた。図3に、1993年の1年間の、南緯70
度以南の水蒸気収束量の季節変化を示す。水蒸気収
束の大部分は非定常の運動で起こっているが、定常
成分も70度線では極向きの水蒸気輸送にいくらか
寄与している。
??（??
3　6　9　12
　　　　　　　図3：南緯70度以南で平均した
　　　　　　　　　　水箒収束量（㎜／月）。
実線は全体、破線は定常成分（月平均場で計算）、
点線が非定常成分。横軸の数字は月。
謝辞下山宏氏に計算作業をしていただいた。本研究
　　は重点領域「衛星計測による大陸規模の水・熱
　　エネルギーフローの解明」と重点領域「全地球
　　史解読」に関係するものである。
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Pll－8
南極ドームふじ周辺氷床レーダ観測実施概要報告
藤田秀二（北海道大学）、前野英生・浦塚清峰（郵政省通信総合研究所）
　　　　古川晶雄・藤井理行・渡辺興亜（国立極地研究所）
Radar　sounding　of　the　ice－sheet　around　Dome　Fuゴi　S七ation，
　　　　　　　　　　　　　　　　Antarctica
　S．Fuゴi七a，　H．↑4aeno，　S．Uratsuka，　T．Furukawa，　Y．Fu　j　ii　and
　　　　　　　　　　　　　　　　O．顎latanebe
In　1996，　the　37th　σapanese　Antarctic　Research　Expedition
carried　out　radar　sOunding　of　the　ice　sheet　around　Dome　Fu　j　i
S七ation．　As　radio　waves，　七wo　frequencies，　60　MHz　and　179　MHz，
were　used　to　investiqa七e　ice　sheet　internal　s七ructures．　This
ヱadar　survey　incユudes　the　fo1ユowing珊easuヱ㎝ents；　ユ）　Long－term
data　aquigi七ion　at　D（紺　Fuコi　drilling　s　ite｝　2》　Bed－rock　survey
in　the　area　within　30㎞radius　aorund七he　sセa七ionジ3）Survey
alonq　the　routes　fro醜the　dome　su㎜i七to七he　coast　line・Outline
of　the　survey　and　the　preliminary　resu工ts　are　pエesented．
　第37次日本南極地域観測隊は、1996年1月より1997年1月まで、南極ドームふじ観測拠点を拠点と
して、氷床ドーム計画プロジェクトに沿った各種雪氷観測（深層掘削、現場処理、雪氷観測）を実施
した。本報告では、このなかから、ドームふじ観測拠点とその周辺、さらには、ドームふじと昭和基
地をむすぶルート沿いの氷床で実施された氷床アイスレーダ観測について、その実施状況の概要と結
果速報を報告する。
　氷床レーダ観測は、氷床深層コア掘削地点およびその周辺の基盤岩深度の測定と、氷床氷体内部構
造の解明を目的として、氷床ドーム計画プロジェクトの中で、立案・観測準備・実施がなされた。実
施内容は、観測時期・観測地点・地域にしたがって以下の5つに分類できる。1）ドーム基地における
基地定点観測（1996年7月～10月）、2）基地周辺30km範囲での移動観測、3｝基地南側150km測線、
東働00km測線での測定、4｝ドーム基地での再測定、5｝S16までの帰路ルート測定。
　観測は7月以降にドーム基地観測棟においてレーダの調整作業を実施し、刊月以降2月までの期間、
レーダを雪上車に搭載し移動観測を実施した。このうち、基地観測においては、氷床深層コア掘削地
点での基盤岩深度と氷体内部構造に関して質の高いデータの取得が実現したほか、基地近傍である南
極氷床頂部地域と帰路ルート沿いで、基盤岩地形と氷体内部層構造に関して大量のデータが得られた。
　レーダシステムは、2つのシステムを用いた。一つは、27次隊と33次隊により運用されてきたもの
と同様の179MHzレーダ、もう一つは本次隊観測のために新たに開発された60MHzレーダである。な
お、レーダ観測の実施にあたっては、基地観測の際にはレーダを観測棟に設置、アンテナは観測棟北
側約5mの雪面上（氷床深層コア掘削孔側）に設置した。また、野外観測の際にはレーダを雪上車に
搭載した。以下には、各期間の観測の概要を箇条書きで述べる。
1）ドーム基地における基地定点観測（1996年7月～10月）
　この期間は、基地に設置したレーダを用いて、レーダ機器の調整や校正作業、それに初期の試験的
な観測を実施した。この際の観測結果に基づいて、11月以降の観測が実施された。また、この期間に
は基地定点での長時間連続を実施した。特記事項として、初期の試験的観測の結果から、深層掘削孔
内を上下するドリルをレーダで検知できていることがわかった。これに基づき、ドリルを掘削孔の中
で上下させながら、各深度での電磁波の伝搬と、反射・散乱特性を解析∂るための実験が実現できた。
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2＞基地周辺30km範囲での移動観測
　ドーム基地を中心とした半径30kmに3つの正三角形の測線を設置し、ここで2周波同時観測を、ま
た、15km毎に、8方位平行偏波観測と地平線測量を実施した。更に、30km毎には8方位交差偏波観
測を実施。測線は33次隊測定の測線と補完する位置に設置し、33次隊と37次隊の基盤深度データを
あわせれば詳細な基盤地形図ができるようにした。偏波観測は基地近傍氷床の動力学的状態を明らか
にすることが目的である。
3）基地南側150km測線、東側100km測線での測定
　2周波同時観測を実施。往路では250nSパルスを使用。帰路は”9　M卜Izレーダは60nSパルスを使用。
未踏査の内陸地域の基盤深度の調査と、内部構造の地域特性を調査した。
4）ドーム基地での再測定
　レーダを車載した状況で、基地データ収録。周波数、パルスを変えながら、各偏波観測を実施。
5）S16までの帰路ルート沿い測定
　2周波同時観測を実施。氷体内部構造の地域特性を調査した。33次隊データに基づき、特徴的な地
点（基盤の山・谷や内部反射に特徴のあるところ）では偏波観測を実施。みずほ基地では2日間をか
けて、内部反射データの収録と偏波観測を実施。ルートのほぼ全区間をカバーする測定が実施された。
下の図に、ドーム基地掘削地点における60MHzレーダ初期観測結果例を示す。約2000mまでの氷
体内部層構造からのエコーと、3060m～3090m深にある基板岩からのエコーがある。深度にはまだ
30m程度の誤差がある。誤差範囲は、氷床の密度・C軸分布・温度の関数としての電波伝搬速度決定
誤差に起因するため、今後データの精密な検討をすすめる。
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図1　1000nsパルス観測結果 図2：基盤岩エコー拡大図
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P難一9
アイスレーダで観測される減衰係数と基盤地形との関係
　　　前野英生（通総研）、藤田秀二（北大工学部）、浦塚清峰（通総概）
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はじめに
　アイスレーダで観測される反射エコーは、氷床
内を通過する際電波が減衰を受けるが、氷床の地
域によってこの減衰係数が変化することについて
も知られている。減衰係数の異方性が氷床表面流
動ベクトルと良い稲関があることは、獺a侯o砿砿．
（拒％）によって見だされている。この論文は、流
動による結晶軸構造の異方性が、減衰係数の異方
性を与える可能性を示唆している。本研究では、減
衰係数と基盤地形の関係を考察した。
解析結果
　図1は、減衰係数と基盤地形の関係を示す。減
衰係数は、20伽から200伽までの氷床内部からの
エコー強度に距離補正を行い最小二乗法で求め、
かつ、極力混信等のエラーを取り除き示した。基盤
地形は、深さ方向にピーク検出を行い求めた。その
結果、1）図1の基盤地形の頂上付近（A，B，C，旬
と減衰係数のピークは、よく一致する。2）この地
域の減衰係数の平均的値は、0．艇d卿m程度であ
る。3）Aの恥醗工側には、減衰係数が広範囲に
わたり低く推移している。減衰係数の最小値は、
α0◎5dB／mを示している。
考察
　Ma壬o　et　al．（頂95）の定義した減衰係数の異方
性を示す、減衰係数差（最大値と最小値の差）は、
閲）620において0①024（田／mにもかかわらず、この
図の地域の減衰係数の差は、平均の0．田磁佃か
ら0．005dB／mも低い値を示している。これは、
紛620の減衰係数差の約2倍の値に匹敵する。これ
らの事実より、流動ベクトルが基盤地形により、曲
げられ、減衰係数が見かけ上大きくなっているの
ではないかと考えられる。それに加えて、基盤地形
の頂上で減衰係数のピークが対応することは、そ
の頂上の周辺に比べ流動ベクトルが一定方向に強
く卓越しているものと考えられる。
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麟1．減衰係数と基盤地形との関係
　基盤頂上（A，B，C，D）と減蓑係数のピーク（下向き）
がよく一致している。Aの恥元手側に減衰係数の低い地
域が存在する。
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　　　　　　　　多周波アイスレーダを用いた氷床内部構造の観測
　　　一第V期「氷床変動システム観測計画」におけるレーダ観測の概要一
松岡健一1、古川晶雄2、前野英生3、藤i田秀二4、成瀬廉二1、西尾文彦5、渡辺興亜2
　　1：北大低温研、2：極地研、3：通信総合研究所、4：北大工学部、5：北教大釧路
　　　　　Outline　of　the　observation　plan　on　internal　structures　of　the　ice　sheet
　　　　　　with　a　multi－frequency　ice　penetrating　radar　system　in　Antarctica
　K．Matsuoka，　T．　Furukawa，　H．　Maeno，　S．珂ita，　R　Naruse，　F．　Nishio　and　O．　Watanabe
During　the　next　stage（1999－2002）of　Japanese　Antarctic　Research　Expedition（JARE），　a
research　utilizing　a　multi一丘equency　ice　penetrating　radar　system　is　pla㎜ed　fbcusing　on　intemal
reflections　in　the　Antarctic　ice　sheet．　The　system　is　composed　of　a　new　developed　30　MHz
radar（the　lowest丘equency　practically　fbr　snow　car　loading）and　the　current－owned　60　and　179
MHz　radars．　The　fbllowing　points　are　main　topics　in　the　observation：
1）　Frequency　dependence　of　backscatte亘ng　coefHcients　of　renection　layers　（σ）　and　the
mechanisms　of　reflections．　The　hypothesis　on　the　dependence　deduced　f『om　experiments　on
dielectric　properties　of　ice　is　verified．
2）Eflbcts　of　ice　temperature　and　flow　conditions　onσObservations　in　the　wide　area　along　a
flow　line　of　Shirase　glacier　is　carried　out．
3）3－Disochronal　layers　in　the　ice　sheet．　The　30　MHz　radar　is　expected　to　detect　them　The
layers　are　most　usefUl　to　discuss　the　p創eo－climate　and　ice　flow　in　the　large　area，　the　Shirase
basin．
4）Flow　mechanisms　particularly　over　the　undulating　bed．
As　a　new　attempt　in　the　technique，　a　simultaneous　3　frequencies　observation　device　will　be
loaded　on　a　snow　car　and　it　makes　the　observation　efficiently　and　easily．
　アイスレーダは、雪上車や航空機に搭載し鉛直下向きに電波を発射し基盤や氷床内
部の情報を得る装置である。氷床内部には、水平方向に広がる電波反射層があること
が既によく知られており、その反射原因としてa）酸性物質の濃度変化、b）氷結晶軸方
位分布の変化、c）密度の変化が挙げられている。近年の人工・天然の氷を用いた誘電
測定によって、低周波領域ではa）による反射が、高周波領域ではb）とc）による反射
が、それぞれ卓越することが予想されている（図1）。JARE37ではこの知見に基づき
60MHz、179MHzの2周波観測が行われた。次期観測では、実用上もっとも低周波の
30MHz新規開発レーダを軸として、従来の2周波を併せた3周波の同時観測を計画し
ている。
3周波の観測によって次のようなことが明らかになると期待できる。
1）反射原因の周波数依存性と反射のメカニズム
　氷の誘電特性に基づく図1の予想を、観測によって検証する。また、電波反射に寄
与するメカニズムを考察する。流動速度の大きく異なる地点で取得されたドームコア
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およびみずほコアと3周波レーダ観測結果との比較は重要である。
2）氷体温度・氷床流動が内部反射に与える影響
　温度・流動が大きく異なる地域（白瀬氷河中流域とドーム付近など）で観測を行う。
流動のうち、反射層の厚さを決める鉛直歪み速度の影響に特に注目する。
3）等年代曲面の検知一流域全体の古気候・氷床流動履歴情報一
　30MHzレーダによって純粋に酸の濃度変化に起因する反射だけを取り出すことが
可能になる。大きな酸の濃度変化による反射層は等年代層と見なせることから、
30MHzレーダによって氷床中の等年代曲面を取得できる。そこで、30MHzの結果か
ら等年代曲面を決める酒養量・氷体温度・流動速度等の情報を得る。白瀬氷河流線・
横断方向での観測を計画している。
4）氷床内部の流動機構一特に基盤の起伏の激しい地点での内部流動一
　30MHzレーダと179MHzレーダを用いて、氷床内部の等年代層と結晶軸方位が大き
く変化する層を立体的に捉える。結晶軸方位が大きく変化する層は、勇断応力が卓越
する層である。基盤の起伏の激しい地点で公差する測線を設置し観測を行う。
　観測面での試みとしては、3周波を同時に1台の雪上車で運用できる計測制御シス
テムを新たに開発し、観測の省力化・効率化を目指す。
反???
　　酸性物質の濃度変化
30MHz 60MHz
＊1：濃度変化が7μm。1／1、氷体温度
　が一30°Cの場合
＊2：軸方位分布が10％変化する場合
＊3：深度1000mの場合
氷結晶軸方位の変化＊2、
密度変化紹による反射
　　　　　　　ヨ
179MHz
　　　　　　　　図1：氷床内部反射の周波数依存性
＊1と＊2は人工・天然氷の誘電測定から、＊3は圧密に関する考察から、そ
れぞれ単一の境界面における鏡面反射の反射係数を模式的に示したもの。
反射層の厚さを考慮してもこの関係は維持される。ただし、鏡面反射かど
うかは明らかではなく、この点について課題1）で考察する。
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氷床ドーム深層掘削’96
藤井理行（極地研）o、川田邦夫（富山大理）、藤田秀二（北大工）、新堀邦夫、
成田英器（北大低温研）、東信彦、片桐一夫（長岡技科大）、高橋昭好（地球工
学研）、米山重人（市立稚内病院）、永田泰尚（いすず自動車）、谷口健治（高
知医大）、池ケ谷裕幸（気象庁）、三宅正章（海上保安庁）、田中洋一（ジオシ
ステムズ）、中山芳樹（日本パブリック）、本山秀明、渡辺興亜（極地研）
　　　Deep　Ice　Core　DrilUng　at　Dome　Fuji，　Antarctica　in　1996
卿K鮎W旭A，S．F㎎A，KS卿N㎜A，NAZ㎜，KKATAG凪A．　TAKAHASHt　S．　YONEYAMA，　Y　NAGATA，　K　TANIGUCHL　H
KEGAYA，　M．　MIYAKE，　Y　TANAKA，　Y　NAKAYAMA，　H　MO　TOYAMA　and　O．
WATANABE
Abstmct：Deep　ice　core　dr趾i㎎was　carried　out　to　a　depth　of　2503　m　at
Dome　Fuji　Station　in　December　1996　by　the　37th　JARE　winte血g　team．
The　d曲ng　was　done　with　an　electro－mechanical　drnl　in　bore　hole　hquid
of　n－butyl　acetate．　The　system　worked　satisfactorily　in　spite　of　some
trouble　w並h　chip　transportation．　The　pitch　of　cutting　blade　was　as　sma皿
as　2㎜dueto　thehardness　ofice皿derthe　temperatureof－50degC．
The　tot泣n㎜ber　of　d曲㎎㎜s姐d　days　were　1370㎜d　291
respectively．　Quahty　of　ice　cores　obtained　was　excellent　even　m　the
depth　range　of　brittle　zone　and　it　would　produce　good　result　to　core
analyses．
要旨：ドームふじ観測拠点における深層コア掘削は、第36次隊に引き続き1996
年3月から実施し、同12月深度2503．52mに達した。掘削は、液封型エレクト
ロメカニカルドリルを使用し、液封液として酢酸ブチルを用いた。ドリルはチッ
プ回収に関して現地で試行錯誤の後改良した他、制御系、モニタリング系を含め
優れたシステムであった。深度1500mほどまでは、氷温は一50度以下で氷は硬く、
切削刃のピッチは2mm程と小さくせざるを得なかった。主なトラブルは、ケー
ブルキンク、ケーブルー部断線、ウィンチの暴走、異物の落下による掘削不調な
どであった。掘削後、液封液の不足から掘削孔の収縮が起こり、掘削孔の拡幅作
業を行っていたが、ドリルは引っかかった。図は、第36次隊の本格掘削開始以
111
降の掘削進捗状況を示す．第36次隊での掘削を含め、合計掘削回数は1370回、
掘削総日数は291日であった。得られたコアはブリトル深度でも良質で、今後の
ガス分析などでも良い結果が期待できるものであった。
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図　掘削進捗図
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North　GRIP　1997氷床掘削およびコア解析報告
庄子仁（北見工大）、成田英器（北大低温研）、東信彦（長岡技大）、田中洋一（（株）ジオシステムズ）
　　　　　　　　　高田守昌（総研大）、五十嵐誠、渡邉興亜（極地研）
Report　on　drilling　and　pr㏄essimg　of　ice　core　of　NGR皿’1997
　　H．Sh（η1（Kitaml　Inst．　Tbch．），　H．　Narita（ILrS，　Hokkaido　Un三り，N．Azuma（Nagaoka　Univ　Tech．）
Y肱naka（Geosystems　Inc．）M．Takata（Grad．UnivAdvanced　Studies），M．lgarashi　and　O．Watanabe（NIPR）
　　　　NGRIP（North　GReenland　Ice・core　Project）was　estabhshed　as　multination　drilling
program　with　Denmark　and　Germany　as　the　leading　nations，　and　with　participation　from　Belgium，
France，　Iceland，　Japan，　Switzerland，　Sweden，　and　U．S．．Main　aims　of　this　program　are　as　fbllows：
one　is　providing　more　infbrmation　during　Emian　period　and　another　one　is　test　of　the　drill　and
drihng　components　fbr　EPICA　in　Antarctica
　　　　In　this　season，　new　type　pump　fbr　collecting　chips，　which　was　mounted　on　the　core　barrel
of　driU，　was　desined　and　test．　Pump　wa8　after　improved　the　spiral　of　the　core　barre1，　The　drill
worked　perfbctly　with　a　productivity　of　170m！week　in　a　16－hour　daily　working　routine．　But　the
drill　was　stuck　at　the　bottom　of　the　deep　hole（1373m）．　The　ice　cores　were　processed　until　1373m
excluding　britU　zone　cores（680～1280m）．　Ice　core　processes　in　situ　were　DEP　measurement，
vertical　cutting，　Line　Scanner，　ECM　measurement，　and　sampling．
1はじめに
　North　GRIP　（North　GReenland　Ice・core
Project）は、デンマークのコペンハーゲン大学
（代表；C．ハマー教授）が、行う氷床深層コ
ア掘削解析研究である。これにドイツ、フラン
ス、スイス、アイスランド、ベルギー、スウェ
ー デン、イタリア、米国、そして日本の国立極
地研究所（国際学術研究：代表者渡辺興亜）が
共同参加している。この計画には次の二つの目
的がある。まず一つ目は、コアの解析から、
Eemian間氷期における気候の不安定性を明ら
かにすることであり、二つ目は、南極内陸氷床
で予定されている深層掘削計画（EPICA計画）の
ための掘削機および掘削技術の開発と訓練であ
る。
2、コア掘削、コア現場処理
　1996年シーズンにケーシングと351mまでの
掘削が行われた。今シーズンはそこから掘削を
開始し、7月20日に1373mの深さでコアカッ
トできなくなり掘削は終了した。
　今シーズンは、ドリルのテストを行いながら
の掘削であった。掘削機はこれまで深層掘削に
実績のあったISTUKドリルではなく厳寒地で
の掘削に適したJAREタイプの掘削機を用いた。
最大の改良点は、従来のブースターポンプの代
わりに、新たに設計されたポンプを用いたこと
である。この新型ポンプを用い、バレルのスパ
イラルを改良したことにより、掘削は安定し、
一回の掘削で3m以上のコアと掘削により生じ
たチップの全てを回収できるようになり、一日
16時間オペレションで170m／week以上の掘削
速度であった。
コアプロセスは、ロギングDEP、水平バンド
ソーによるコアカット、ラインスキャナーによ
る層位観測、ECM測定、各種分析用サンプリ
ングの順に行った。ただし脆性領域（680～
1280m）のコアは体積緩和させるため、コアカッ
トは行わなかった。
3．日本が担当するコア解析
破砕領域とその前後において気泡からクラスレ
イトへの変遷過程の観察を行った。今シーズン
掘られたコアの一部は日本に輸送され、物理解
析（力学、空気含有率、ファブリックス等）お
よび化学解析が行われる。
　　　　　　　　　　　　酬???
63愉へ
メ“
酬
＿＿巴．一
113
Pll－13
南極ドームFコア氷のマイクロ波誘電率測定
松岡建志（通総研），藤田秀二，前晋爾（北大工），渡辺興亜（極地研）
Measurements　of　microwave　dielectric　constants　of　ice　core　from　Dome－F，　Antarctica
T．Matsuoka（Communications　Research　Laboratory），　S．　F司ita，　S．　Mae（Faclllty　of　Eng．
　　　　　　　　　　　Hokkaido　Univ．），0．　Wa伍nabe（NIPR）
Investigation　of　the　dielectric　properties　of　ice　is　important　for　analysis　of　microwave　remote
sensing　data　of　the　cryosphere．　The　measurements　of　dielectric　constants（ε＊＝ε’一↓ε”）of　Antarctic
Dome－F　ice　were　ca㎡ed　out　at　33　GHz　in　the　temperat1〕re　range　213－263　K　The　open　resonator
method　was　used　for　precise　measurement　of　the　real　part（ε’）and　imaginary　part（ε”）of　dielectric
constants．　The　ice　sample　was　polycrystalline　ice　and　was　recovered　from　350　m　depth．　The
following　results　were　obtained：small　di　electric　anisotropy，　Aぢ＝ε‘、ゼε‘⊥c，　was　observed　and　was
independent　of　temperature．　The　increase　rate　ofε’with　temperature　changed　at　around　238　K．
The　increase　rate　above　the　temperatllre　was　three　times　larger　than　that　below　the　temperature．
1．はじめに
　氷床氷のマイクロ波帯の誘電率を調べることにより、氷体中のマイクロ波の伝播速度・透過率等が
分かる。このことは、氷床上でのアイスレーダによる氷床内部探査データや人工衛星を用いたリモー
トセンシングのレーダ画像を解釈する上で、極めて重要である。
　我々は現在までに、人工多結晶氷及び天然単結晶氷のマ
芸姦；婆鷲麟匡三鷺蕊當㌫蒜蒜§
イク醸誘解（実数部吸ぴ麟綱の温度に対する§
変化について報告する。　　　　　　　　　　　　　　　駕
2測定方法　　　　　　　　　　　　　　喜
　誘電率の精密測定に適したファブリ・ぺロー共振器法を’曇
用いて、周波数33GHzで測定を行った。測定温度範囲は　　』
213K（－60℃）～263K（－10℃）であった。測定試料は、
ドームFコア氷の350m深のものを用いた。
3．測定結果
　図1に33GHz付近での共振曲線の一例を示す。ピーク
が二つ存在することは、多結晶試料であるドームFコア氷
のε’に一軸異方性があることを示す。すなわちコア氷中の
結晶c軸方位分布が全くランダムではなく、深さ方向に卓
越していることをあらわす。
　図2の黒印は、図1から求めた、C軸に平行と垂直な方向盲
の誘電率を3点の温度について就これより、異方性の菖
値自体（△ε1＝ε¶〃，一ε‘⊥、）は殆ど温度に依存していないこと　8
が分かる。また、白抜きの印はc軸に垂直な方向の誘電率
の温度変化を示す。これより、238K付近を境に、それ以
下での温度係数が、それ以上での温度係数の3分の1以下で
あることが分かる。この変化は、氷河の単結晶氷の測定で
も傾向は観測されていたが、今回、はじめて詳細に測定さ
れた。詳細は当日の講演で述べる。
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氷温が南極Dome－Fuji氷のプロトンに与える影響
深澤裕，前晋爾（北大工），池田進（高エネルギー加速器研），渡辺興亜（極地研）
E価ect　of　ice　temperatu佗on　protons　in　Dome－F司i　Antarctic　ice
H．Fukazawa，　S．　Mae（Hokkaido　Univ．），　S．皿くeda（KEK），0．　Watanabe（NIPR）
It　has　b㏄n　believed　that　Antarctic　ice　has　the　proton－disordered　phase，血一disorde仁From　the
Raman　spectra　of　Antarctic　ice，　we　found　the　following　result：above　the　ice　temperature，7㌃＝
237K，　the　intensity　ratio，130α7220，　is　the　same　as　that　of　the　Ih－disorder，　but　below　237K
乃0α？220。c　exp（－0．79／え7りwhich　indicates　a　phase　transition　ffom　the　Ih－disorder　to　a
new　phase，　whereえis　gas　constanL　In　order　to　determine　the　structure　of　the　new　phase　we
observed　the　incoherent　inelastic　neutron　scattering　of　Antarctic　Dome－F可i　ice（乃＝213K，
201mdepth）．　The　sp㏄tra　indica槍that　46％of　proton　in　Dome－Fuji　ice　is　ordered．　We
conclude　that　the　new　phase　is　the　proton－ordered　structure，　which　had　never　been　realized　in
laboratory　time　scale．
　圧力200MPa以下の通常の氷（1㏄一Ih）のラマンスペクトルには、プロトン秩序によって励起される振
動（220cm・1）と、無秩序によって励起される振動（300cm1）のピークがある。従って、ピーク強度
比（∫30α力20）を測定することで、氷中のプロトンの秩序度が得られる。
　Fu㎞zawaθ段L口▲は、南極氷床内陸部の単結晶氷（ヴォストークコア氷）のラマンスペクトルを測
定し、∫30〔仰220が、Ice－lhより10％減少していることを発見した。さらに、多数の南極及びグリーン
ランド氷床氷のラマン散乱を測定し、この散乱強度の減少が、237K以下で6000年以上の時間を経
た氷床氷に共通することを明らかにした12】。それによると、力00〃220は氷の深度や年代には依存せ
ず、氷温伍）に関して、次の経験式で表される。
　Ti≧237　K，∫300〃220＝0．29±0．01　　　η≦237　K，∬300〃220＝274．7　exp（－0．791此万）－273．9　　　（1）
ここでたはgas　cons伍nt。式（1）は、氷温が低い程、氷のプロトンが秩序化する、ことを意味する。すな
わち、下図の網掛けで示された氷床表面部のプロトンが秩序化し、特に氷温の低い内陸部ほど、その
秩序化が進行している。
　従来の水素結合系相転移の研究では、人工のIce－Ihの1300／1220は測定温度によらず一定で、低温で
も秩序化は起きない、と予測されていた。にもかかわらず、なぜ氷床の氷が秩序化するのか？　この
疑問を解決するため、式（1）から、地球上で最も秩序化が進んでいると予想される、Dome－Fuj　iコア氷
を用いて、この式の本質を理解するのが、本研究の目的である。
　一方、下図が示すように大量に存在する秩序氷は、極域のリモートセンシングデータの解析や、氷
床中のハイドレートの生成過程などに、大きな影響を及ぼす。また、地球以外の惑星や衛星等の宇宙
にも、この秩序氷が存在し、宇宙氷の赤外線スペク
トルの解析に影響を与えるであろう。この様に、本
研究は重要な応用面も持っている。
　最i新の研究では、秩序一無秩序変化は中性子非弾性
散乱（mぜS）に顕著に現れることがわかっている。
そこで本講演では、Dome－Fujiコア氷（250，301　m）
のIINSスペクトルを報告し、プロトンの秩序構造に
ついて考察する。
REFERENCES
l．H．　Fukazaw仏T．　Ikeda，　T．　Hondoh，　V．　Ya．　Lipenkov，　S．
Mae，　P妙5ゴcαB219＆220，466（1996）．2，　H．　Fu㎞zawぴ
D．Suzuki，　T．　Iked鶴S，Mae，　T．　Hondoh，」肪y∫．αε仇，
32B，6184（1997）．
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みずほコアを用いたAir－hydrate形成過程のその場観察実験
島田亙（極地研）、本堂武夫（北大低温研）
ln　situ　observation　of　the　transformation　to　air－hydrate　crystals
　　　　　　　　　　using　a　MIZUHO　ice　core
Wataru　SHIMADA（MPR）and　Takeo　HONDOH（lLTS，　Hokkaido　Univ，）
　Using　a　ML乙UHO　ice　core，　in　situ　observations　of　the　transformation　to　air－
hydrate　crystals　from　air－bubbles　are　ca㎡ed　out　at　258K　under　hydrostatic　pressure．
The　number　of　air－hydrate　crystals　w　as　measured　under　the　microscopy．　At　230
kgf／cm2，　almost　air－bubbles（d≧100μm）are　starting　for　transformation　to　air－
hydrate　crystals　after　13days．　On　the　other　hand，　at　l　50　kgfソcm2，　no　air－hydrate
crystals　appeared　during　the　period　of　41　days．　At　200　kgfソcm2，　about　30％air－
bubbles　are　starting　for　transfomnation　between　80　to　210hours．
《はじめに》　氷床中には過去の大気成分が気泡の形で閉じこめられている。この気泡は、
深度の増加とともに収縮し、やがてair－hydrate（包接水和物）結晶へ変換するが、この変換
過程については不明な点が多く残っている。そこで南極みずほコアを用いた加圧実験を行い、
この変換過程のその場観察を行った。
《実験装置》　Uchida（1992）により製作された透過可視型の高圧セルを用い、観察には実体
顕微鏡とVTRカメラ、及び写真撮影装置を用いた。加圧にはシリコンオイルを用いた。
《実験結果》　実験試料には約375m深の南極みずほコアを用いた。試料温度を一15℃に設
定し、約20時間かけて設定圧力まで徐々に加圧し、以後一定圧を保ちながら観察を行った。
　下図は直径が100μm以上の気泡のうち、air－hydrateに変換をはじめた気泡の割合の時間変化
を示している。設定圧力が230kg●cm2の場合、13日後には、ほぼすべての気泡でa辻一hydr牢
への変換が始まるのが観察された。200kg〃cm2の場合は、加圧をはじめてから80～210時間で
いくつかの気泡がa辻一hydr眠への変換を始めるが、それ以後は核生成は観察されなかった。
150kg●cm2の場合は、すべ
　　　　　　　　　　　　　　100ての気泡で舳声・への粟
変換が見られなかった。　　τ　　　　　　　　　　　　　　　　＋230kgf／cm2
これらの結果は、人工⊇　　　　　　 ＋2。。kg，／，m・
を用い』・（1993）の実験』　　　　　　＿15。kg，、，m・
と比べると、比較的低圧の
条件下で核生成が発生して
いる。詳しい解析結果は、
講演で発表する。
?????
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　　　　　　　降雪中の重金属
一谷修也（総研大・極域科学）、神山孝吉（極地研）
　　　　　　　　　　Meωconce加aUon　of　snowf田1
N．Ichitani（Grad．Univ．Advanced　Studies），K．Kamiyama（National　Institute　of　Polar　Research）
　The　study　of　snowωl　needs　for　study　of　ice　core．The　purpose　here　is　to　explore　a　little　further
into　snowfall　using　metal　analysis．The　snowfall　samples　were　collected　at　Rikubetu　of　the　east
Hokkaido．Ri㎞betu　a肥g㈹atly　illfluenced　by　the　atmosphere　of也e　ArcUc　in　winteLThe　mesu鵡men岱
we賠ca㎡ed　out　with　graphite血mace　atomic　absorption　sp㏄tmmeロy．Precipitadon，direcdon　of　wind，
wind　ve1㏄ity　and　metal　concentration　can　be　schematized　as　follows．
1．はじめに
　極域氷床から採取される雪氷コアは、地球の大気循環理解や古環境の復元に最も適した試料の一つである。
近年、雪氷コア中に含まれる化学主成分のみならず、極めて低濃度な重金属を測定する事が試みられている。
しかし、これらの重金属の挙動や起源は、未だ不明な部分が多い。これら重金属を理解するため降雪中に含
まれる濃度変化を調べた。降雪試料は北海道東部陸別町において採取した。シベリヤ寒気団の張り出しによ
り、北極域の大気は北海道東部の降雪に影響を与えていると考えられる。
2．試料採取と測定法
　降雪は、1月30日から2月20日までの期間採取した。長時間にわたる降雪は4回、試料数は45である。
降雪試料は酸洗浄をしたテフロン容器に採取し、溶解後別のテフロン容器に移した。試料測定間隔は1時
間とした。試料は測定直前まで冷凍保存を行った
　金属測定にはグラファイト原子吸光装置を使用した。測定金属はMKMg，C己M臥Fe，Cu，Zn，Cd，Pbである。
各金属は、濾過や濃縮などの前処理を行わず直接測定する事ができた。
3．結果
　例として、2月20日の降水量、風速、風向、Fe．Mn．Cu．Pb濃度を図1．23．に示す。各金属の濃度は様々
な環境の影響を受けて変化している。金属濃度変化を降水量や風向などから考察した。発表当日には、分析
データーから金属元素の特徴や地域特性を報告する予定である。
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　　　　北グリーンランド氷床コアおよび表面積雪の化学解析
゜五十嵐誠、神山孝吉、渡辺興亜（極地研）、高田守昌（総研大）、庄子仁（北見工大）、
　　JP．Steffensen，　H．BCIausen（コペンハーゲン大）
　　Chemical　analyses　of　the　ice　cores　and　surface　snow　f㌃om　north　Greenland
MJgaぴhi，　K．Kamiyamぴ0．Watanabe，　M．Takata，　H．Shoji，」．P．Steffensen　and　H　B．Clausen
　The廊・o　deep　drilling　programs（GRIP　and　GISP）were　done　at　the　Summit　of　Greellland　in
l992　and　both　of　them　were　acquired　ice　cores　extending　nearly　to　bedrock．　The　stable　isotope
（δ180）profiles　of　each　ice　core　depicted　dramatic　temperature　changes　in　Greenland　through
the　last　two　glacial　cycles，　including　abmpt　climaUc　shi負s　during　the　Em／Sangamon
Interglaciation，　which　is　elsewhere　recorded　as　a　waml　and　stable　period．　However　there　was
possible　that　this　drastic　climatic　changes　during　the　Eemian　period，　especially　the　early　and　the
middle　part，　was　due　to　confhsion　of　the　ice　layers．　The　ice　layers　corresponded　to　the　Eemiall
period　were　likely　to　be　influenced　by　severe　flow　ef琵cts　because　the　layers　were　very　close　to
bedrock、　In　order　to　reveal　this　problem，　the　deep　ice　core　extending　nearly　to　bedrock　has　been
drilling　at　northem　part　of　the　Greenland　ice　sheet　by　the忍orth　鰻eenland　Ice－core
£r（ヵect（NGRIP）．　In　this　time，　we　report　about　chemical　analyses　of　the　ice　core　and　surface
snOW．
1、はじめに
　現在、グリーンランド氷床中央部の最も標高の高い地点（Summit）から分氷界を北西
に辿った地点（75．1°N，42．3°W、標高約2918m、氷厚3090m）において、国際共同研究事
業北グリーンランド深層コア掘削解析研究計画（忍頒h禽eenland　Ice－core£roject：NGRIP）
が、1995年4月1日から2000年3月31日にかけて5年計画で行われている。グリーン
ランド氷床中央部では以前にも2っの深層コア掘削計画（GRIP，GISP2）が行われ、　Eemian
間氷期に相当する深さまでの氷試料の掘削に成功した。これらの氷試料の酸素安定同位体
の解析を行なったところ、Eemian間氷期には短期的気温変動が存在することが認められ
た。しかしながら、この短期的気温変動は、前・中期Eelnianに該当する氷の層が氷床の
基盤に近いため、氷の層の著しい乱れに起因している可能性もある。したがってこの計画
の主な目的は、基盤の影響を受けていないEemian間氷期に相当する氷河氷試料を得て、
同時期の短期的気温変動が真実かどうか確かめることにある。本研究では、今年の夏季観
測までに入手したコア試料および積雪ピット試料の化学解析結果について報告する。
2、ピット試料化学解析
　1997年6月8日、NGRIP観測拠点より真西へ3km離れた地点（75°06N，42°25’W）に
おいて1．65m深の表面積雪ピットの掘削を行なった。化学解析用試料は深さ5cm毎に連
続採取した。それと同時に、密度の測定と層構造の目視観測も併せて行なった。試料は冷
凍したまま国内に持ち帰り、イオンクロマトグラフで化学成分（Cl，　NO・，　SO・，　CHISO・．
CH3COO，　HCOO，　Na，　NH・，　K，　Mg，　Ca）の濃度を求めた。その一部と現場での観測結果を図
に示す。
　化学成分のプロファイルを見てみると、ClとNa、　MgとCa、　CH、COOとHCOOは比較
的類似している。しかし、これら3組の間には顕著な相関は見られなかった。層構造には、50
～ 56cm、125～131cm、141～146cmの3カ所で著しくざらめ化した層が見られた。年
間酒養量はこれまでの観測から氷にして19cmと見積もられているので、これらの層は冬
季に形成されたと考えられる。ざらめ層と対応させ化学成分プロファイルの季節変動を検
討してみると、両者に明瞭な関係があるとは言い難い。この季節変動については、密度の
値より融解した積雪層はほとんどないと思われるので、酸素安定同位体の分析を行い積雪
層の堆積時期を推定し、再度確認する予定である。
　発表時には、上記ピット観測結果に加え、浅層コア、および深層コアの化学解析結果の
報告も併せて行う。
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　スバールバルウェストフォンナ氷帽中の化学物質の堆積フラックス
的場澄人（総研大）、神山孝吉、本山秀明（極地研）、成田英器（北大低温研）、渡邊興亜（極地研）
　　　　　　　　　Chemical　fluxes　on　Vestfonna　lce　Cap　in　Svalbard
　　　Sumito　Matoba（Grad．　Univ．　Advanσod　Studies），　Kokichi　Kamiyama，　Hideaki　Motoyama（NIPR），
　　　　　　　　　Hideki　Nadta（lnst．　Low　Temp．　Sci．），　Okitsugu　Waロmabe（NIPR）
　In　1995，　continuos　ice　core　of　210m　was　taken　from　the　summit　of　Vestfonna（21°00N，79°50N），　Svalbard．
In　situ，　we　measured　a　balk　density，　stratigrapy　and　continuous　ECM（Electric　Conductivity　Method）．　Af缶r
melting，　we　measured　pH，　e1㏄tric　conductivity，δ180　and　m勾or　ions．　The　vertical　profiles　ofelectric　conductivity，
ECM㎝d　sulfate　concen“adon鉦e　shown　below．　The　peaks　of　volcanic　Laki（1783）加d　T㎜bora（1815）we陀
shown　in　these　graphs．
　1．はじめに
　1995年5月から6月にスバールバル諸島ウェ
ストフォンナ氷帽（21°00N，79°50N）において
氷河掘削を中心とした氷河観測が行われ、210m
長の連続した氷コア（円柱状試料）を得た。スバ
ー ルバル地方は高緯度に位置しながらも比較的
温暖であり気温が氷点以上になることもあり、積
雪の一部が融解することがある。このような特色
を持つ氷河の堆積成分の鉛直分布からの環境変
動の復元は複雑であるのであるが、今回の観測地
点であるウェストフォンナ氷帽はスバールバル
地方の中では寒冷な地域であるため、融雪による
化学成分の流出・移動が少なく、堆積成分の分布
からの環境変動の復元が可能である。本研究のは
ウェストフォンナ氷帽で採取された氷コア中の
化学成分の深さ分布から、海洋からの大きな影響
0
?????（＜
δ??????
を受けるであろうこの地方での堆積フラックス
の環境復元を行うことを目的とする。
　2．結果と考察
　掘削された氷コア試料は一部分掘削現場で融
解し溶液試料とし残りはニーオルスン観測基地
に輸送した後融解し溶液試料とした。溶液試料の
一部を使い、現場でpH、電気伝導度を測定した。
残りは日本に輸送した後、イオンクロマトグラフ
ィーで化学成分の分析を行った。電気伝導度、
E．C．M．、硫酸イオン濃度の深さ分布を図に示す。
火山性と思われるピークが示されており、それぞ
れLaki（1783）、　Tambora（1815）火山のピークと考え
られる。これらの火山示準層や他の化学成分の分
布から、過去数百年に渡る環境変動について考察
する。
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旧ソビエト連邦における積雪深の時空間変動
榊原淳子・力石國男（弘前大学理工学部）
Temporal　and　spatial　variation　of　the　thickness　of　snow　cover　in　former　Soviet　Union
Junko　Sakakibara　and　Kunio　Rikiishi（Hirosaki　University）
　Historical　data　of　the　thickness　of　snow　cover　at　284　station　in　Ibrmer　Soviet　Union　for　the
period　1960・84　have　been　analyzed　in　orderωsee　the　basic　j臣atures　of　temporal　and　spatial
variation　of　the　snow　cover．　Mean　seasonal　variations　of　the　snow　cover　and　snowfall（or
snowmelt）have　been　delineated　together　with　spatial　distributiolls　of　the　maximum　snow
depth　and　the　length　of　snow　cover　period，　Correlation　analysis　and　EOF　analysis　of　the
thickness　of　snow　cover　have　been　made　to　examine　possible　interactioll　betweell　the　snow
cover　and　the　atmospheric　circulation．
1．　はじめに
　積雪は、気候システムの状態を端的に示す
重要な要素であり、グローバルな大気の変動
を考える上で重要となる。特に季節性積雪は
大気と相互に影響を及ぼしあい、近年では、
異常気象を引き起こす内因としても注目を浴
びている。
　これまで、積雪面積に関する解析はされて
きたが、積雪深に関する解析は十分にされて
いなかった。そこで、季節性積雪が見られ、
寒冷な極気団の影響を受けやすいシベリアに
注目し、積雪状況を解析してみた。用いたデ
ー タは、National　Snow　and　Ice　Data　Center
から入手したロシア内284地点についての
積雪深データである。解析に用いた期間は、
1960年から1984年までの25年間で
ある。
2．　積雪深についての結果
　シベリアにおける平均的な積雪状況を知る
ために各半旬毎に25年間の平均積雪深を求
め、それについて解析を行った。季節を追っ
てみていくと、シベリアでは積雪は比較的緩
やかに進行し、その後積雪深の変動が小さい
時期が続き、ピークを迎えた後急速に雪解け
が進むという振る舞いを見せる。図1は雪が
初めて積もる時期、図2は雪がなくなる時期
である。図1，図2をはじめ時期についての
図は全て1月から数えて何半旬目であるかで
表してある。例えば6は1月第6半旬、24
は4月第6半旬、72は12月第6半旬であ
る。図1，図2より雪はシベリア北東部から
積もり始め、積雪域は南及び西に広がってい
くことがわかる。雪解けは南から北及び東に
広がっていくが、雪解けが最も遅いのは積雪
が最も早かったシベリア北東部でなく、北西
部及び北中部であった。
　図3－1は積雪深が最大となる時期、図3
－ 2はその時の積雪深である。シベリアでは
3月から4月にかけて積雪深がピークを迎え、
その時の積雪深は一部では1m近いところも
あるが、30～60cmとあまり大きくはな
いo
3．　降雪量、融雪量についての結果
　シベリアにおける平均的な降雪及び融雪状
況を知るため、ある月のある半旬における積
雪深とそれより1旬（10日）前の積雪深の
差を求め、値が正であれば降雪、負であれば
融雪とみて解析を行った。季節を追ってみて
いくと、降雪は最初シベリア北東部で多いが
次第に多降雪域は西に移動していき、それま
で降雪の多かった地域は降雪の少ない落ち着
いた状態になっている。
　図4－1は降雪量が最大となる時期、図4
－ 2はその時の降雪量、図5－1は融雪量が
最大となる時期、図5－2はその時の融雪量
である。多降雪域は西に移動していくのに対
して、多融雪域はほぼ緯度に沿って北に移動
していく。また、最大融雪量は最大降雪量よ
りかなり多く、シベリアでは急激な雪解けが
あることがわかる。
　その他、現在解析中である降雪量（融雪量）
及び積雪深の空間分布パターンや大気循環と
の関連についても含めて、詳しい議論は発表
時に行う。
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図1　雪が初めて積もる時期
　　　　　　　　　　　　　　　　　　へ秘も句1ぐ
　　　　　　　　　　　　　　　　、へ（∫色　 20ぐ　　　　　　　　　　80’ε9σE、Oσε
　　　　図3－1　積雪深がピークとなる時期
図2　雪がなくなる時期
o
　　　　　　　　　　co
　　　　　図4－1　降雪量が最大となる時期
　　　　　　　　　　QO
図3－2　積雪がピークの時の積雪深　単位cm
図4－2　最大降雪量　単位cm
　　　図5－1　融雪量が最大となる時期　　　　　　　　　　　図5－2　最大融雪量　単位cm
時期についての図（図1，図2，図3－－1，図5－1，図6－1）は1月から数えて何半旬目であるかを表す。
　　　　　（例：6＝1月第6半旬，24＝4月第6半旬，30＝5月第6半旬、72＝12月第6半旬）
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　122
Pll－20
1995年南極ドームふじ観測拠点及び周辺域の降雪・積雪の化学特性
東信彦（長岡技大）、亀田貴雄・高橋修平・榎本浩之（北見工大）、白岩孝行（北大）、
　　　　　　渡辺興亜・藤井理行・◎神山孝吉・本山秀明・五十嵐誠（極地研）、
　　　　　　　　　　　　　　　　　上田豊・金森悟（名大）、齊藤隆志（京大）
Chemical　infb㎝ation　on　snow　deposition　at　and　around　Dome　Fuji　Station，　Antarctica，　in　1995
Azuma，　N．（NUT），　T．　Kameda，　S．　Takahashi，　H．　Enomoto（KIT），　T．　Shiraiwa（LTSI），
　　　　O．Watanabe，　Y．　Fujii，　K．　Kamiyama，　H．　Motoyama，　M．　Igarashi（NIPR），
　　　　　　　Y．Ageta，　S．　Kanamori（Nagoya　Univ．）and　T．　Saito（Kyoto　Univ．）
　There　exists　the　close　relationship　between　climate　and　atmospheric　chemistry．　Ice　core　stores
infbrmation　about　atmospheric　trace　constituents　and　offers　the　possibility　fbr　tracing　back　the
atmospheric　environments　at　the　time　of　deposition．　The　archives　do　not　provide　direct
infb㎜ation　about　atmospheric　composition　and　need　to　be　translated　into　glaciological　and
atmospheric　environments．　Three　dimensinal　distribution　for　snow　chemistry　over　an　inland　ice
plateau，　Antarctica，　which　can　be　offered　through　the　chemical　analyses　on　surface　and　pit　snows　at
and　around　Dome　Fuji　Station，　possibly　enable　us　to　understand　the　glaciological　and　atmospheric
environments　over　the　plateau．　Through　the　process，　the　archive　is　related　quantitatively　to　the
atmospenc　envlronments．
　The　concentrations　of　H202，　NO3　and　HTO　in　snow　at　Dome　Fuji　Station　show　sudden　increase
in　late　spring，　while　the　ratios　of　H202／HTO　and　NO3／HTO　increase　in　late　summer．　Their
concentrations　in　su㎡ace　snow　also　increase　with　distance　ffom　the　sea　and／or　with　altitude，　while
their　ratios　decrease．　The　ratio　of　NH4／Ca　in　snow　at　Dome　F可’i　Station　was　rather　constant
independent　of　seasonal　distribution　and　the　one　in　su㎡ace　snow　increased　with　distance廿om　the
sea　and／or　with　altitude．
　HTO　was　brought　through　the　stratosphere　and／or　high　altitude　in　the　atmosphere．　The
reservoirs　fbr　H202　and　NO3　in　the　atmosphere　are　diffξrent　from　the　one　fbr　HTO．　The　reservoirs
for　Ca　and　NH4　have　similar　behavior　over　the　inland　plateau．　Snow　chemistry　possibly　tells　us
the　atmospheric　environments　and　their　behavoir．
　気候と大気の化学組成とは密接な関係がある。雪氷コアは大気中の微量成分の情報を
記録として保存しており、堆積当時の大気環境を復元できる可能性を有している。しか
るに大気環境の時空間変動を反映している時間的変動・地理的変動、降雪の時間変動と
堆積後に受けた変態過程などの氷床環境を反映した空間変動がすべて雪氷コアの中に保
存されている。したがってこの記録が大気中の物質についての直接の情報を与えるわけ
ではなく、記録から大気環境を抽出する必要がある。ドームふじ基地およびその周辺の
表面積雪と降雪の化学的な特性から、年間を通した時間的変動・水平的な構造を有する
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地理的変動・鉛直的な積雪層構造に対応する空間変動を有する南極内陸氷床の三次元的
な化学構造の分布を考察した。このような研究は記録と大気環境との関わりの定量化を
行う上で有効である。
　ドーム基地では早春に降雪中のHTO，　NO㌘H2ρ、濃度が増加した。しかし濃度比
NO3／HTO，　H202！HTOは晩夏に増加した。同様に氷床上の表面積雪中の濃度は内陸部ほ
ど高濃度であるが濃度比は沿岸部で増加した。一方降雪中の濃度比NH4！Caには季節変
動が見られず、氷床上では内陸で増加していた。
　HTOは成層圏あるいは大気上層から氷床中央部に流入したものであるが、　NO3，　H202
とは輸送経路が異なる。Ca，　NH、は内陸部では同一の輸送経路であろう。今後とも大気
環境の理解の一助として観測試料を解析しさらに検討を加える必要がある。
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Pll－21
南極ドームFにおける積雪、大気エアロゾル
　　　　および酸性ガスの化学（2）
金森　悟、金森暢子（名大）、渡辺興亜、藤井理行（極地研）、亀田貴雄（北見工大）
Chemist巧r　of　snow，　atmospherlc　aerosol　and　acid　gas
　　　　　　　at　Dome　F，　AntarcUca（2）
S．KANAMORI，　N　KANAMORI〔Nagcya　Unlv），　O．　WATANABE，
　　　YFUJII（NIPR）and　T．　KAMEDA（KltamHnst．Tech．）
　　　Ayear－round　observation（1995－1996）of　surface　snow，　atmospheric　aerosol
and　acidic　gases，　at　Dome　F　S　tation，　was　continuated　by　JARE37　fbr　one　more
year（19964997）．　The　concentration　levels　of　common　lnorganic　species　in　these
three　phases　showed　the　same　levels　and　trends　as　those　observed加［the　last
year．　A　seasonal　variations　of　their　concentrations，　high　in　the　summer　and　low
in　the　winter，　were　observed　with　much　klterest　upon　the　origlne　and
transportation　of　chemlcal　compounds．
［はじめに］先に1995年に、南極ドームF
基地において、孔径0．2μmのニュウクリポ
ア・ブイルターによる大気エアロゾルの捕
集、アルカリ含浸ロ紙による酸性ガスの捕
集および新鮮な積雪、飛雪の採集を同時に
行う観測を、1年間連続して行った。その
結果をみずほ高原で行った同様な観測に比
較すると、雪の含む主要な化学成分の濃度
では、みずほ高原とドームFとの間に大差
は無かったが、エアロゾルと酸性ガスは、
ドームFではみずほ高原の約1／100程度の
の低濃度であった。
　　　この違いは、試料採取に関係してい
る事も考えられたが、もしそうでなけれ
ば、上記の結果は雪による化学成分の取り
込みかたについて、重要な情報を示してい
ると考えられる。以上に関して昨年のシン
ポジュウムで報告したが、これらの議論を
発展させる為には、測定結果を確かめるた
めに、更に1年間同じ観測を続けることが
必要であると考えられた。
［方法］観測方法は昨年と同じであり、試
料の化学分析も昨年と同様にイオン・クロ
マトグラフによって行った。
［結果］表面積雪、大気エアロゾルおよび
大気中酸性ガス成分の3態申における、Cl，
NO3，　SO4，　MSA，　Na，　K等の化学成分の濃
度レベルは、昨年の観測結果とよく一致し
てをり、大気エアロゾル中の化学成分が低
濃度であることを確かめた。また全ての成
分は夏に高く冬に低い季節変化を示した。
［考察］2年間の観測結果に基づいて以下
の様に考察した。ドームFの表面積雪中の
化学成分が季節変化示すことは、表面積雪
が季節に応じて入れ替わっていることを示
してをり、含まれる化学成分は、地表付近
の大気エアロゾル以外からも、多量に供給
されていることが考えられる。地表付近の
大気エアロゾル中の化学成分はみずほ高原
と同じ位相の季節変化をしてをり、エアロ
ゾルはあまり遠くない所から輸送されて来
た可能性がある。
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　　　　　　南極降雪中に存在する有機化合物の分布の特徴
河村公隆、今井美江（北大低温研）、錦織睦美（都立大理）、藤井理行、
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　渡辺興亜　　（極地研）
Distributions　of　organic　compounds　in　Antarctic　snows：apreliminary　result
K．KAWAMURA，　Y」MAI（Inst．　Low　Temp．　Sc工，　Hokkaido　Univ．），　M．NISHIKIORI（Tokyo　Metropolitan
　　　　　　　　　Univ．），　Y．　FUJII　and　O．　WATANABE（National　Institute　of　Polar　Research）
　　　　FIesh　snow　samples　collected　from　the　Antarctica　between　Syowa　Station　and
Dome　F　were　analyzed　for　organic　compou皿ds　using　a　capillary　gas　chromatography　and
qC／MS．　Here，　we　report，　for　the　first　time，　molecular　distributions　o　f　lipid　class
compounds　including　hydrocarbons，　alcohols　and　fatty　acids，　as　well　as　low　molecular
weight　dicarboxylic　acids　in　Antarctic　snows．　Homologous　series　ofnomal　alkanes
（C20－C34）generally　showed　an　odd　carbon　number　predominance　with　a　maximum　at
C290r　C31，　suggesting　that　terrestrial　higher　plant　waxes　were　transported　long
distances　over　the　Antarctica　through　the　atmosphere．　Interestingly，　higher　concentrations
of　C29　and　C31n－alkanes　were　found　in　inland　snow　samples．　Saturated　fatty　acids（C8－
C32）showed　an　even　carbon　number　predominance　with　two　maxima　at　C16　and　C24．
Their　distributions　suggest　that　theシare　derived　from　both　marine　and　terrestrial　plants．
hlland　snow　sample　showed　higher　concentrations　offatty　acids，　being　consistent　with
the　n－alkane　distribution．　Relatively　abundant　presence　ofnonanoic　acid（Cg　monoacid）
and　azelaic　acid（Cg　diacid）hl　the　snow　suggest　that　biogenic　unsaturated　fatty　acids　are
photochemically　oxidized　during　the　atmospheric　transport　and／or　after　the　deposition　on
ice　sheet．　Analytical　results　oflow　molecular　weight　dicarboxylic　acids　and　related
compounds　showed　the　dominant　presence　ofoxalic（C2），　malonic（C3），　succinic（C4），
and　phthalic（C8）acids．　Characteristic　distributions　oforganic　compounds　in　the
Antarctic　snows　will　be　discussed　from　a　view　point　of　long　range　atmospheric　transport
ofmarine　and　terrestrial　materials　and　atmospheric　oxidation　processes．
【はじめに】
　我々は、南極アイスコア（H－15）中に低分子ジカルボン酸および脂質成分を検出し、その年代
変化を報告したが（Nishikiori　et　a1．，1997）、本研究ではそれらの起源と輸送過程を明らかにするために、
沿岸からドームFの間で採取された降雪試料中にこれら有機物を検索ことを目的とした。
【試料と分析法】
　用いた降雪試料は、1995年1－2月に南極のS21地点（69．05S，40．47E，標高1057m）からM
D550地点（75．40S，41．32E，標高3663m）に至る5地点において採取された。低分子ジカルボン酸の
分析には、融解した試料（150m1）をロータリーエバボレーターにて濃縮した後、三フッ化ホウ素／n
一ブタノール試薬で反応させ、カルボキシル基はブチルエステルに、アルデヒド基はジブチルアセター
ルに誘導体化された。また、脂質の分析には、約500mlの試料を有機溶媒で抽出の後、カラムクロマ
トグラフィー、エステル化を用いて、7つの化合物群の画分に分けた。化合物の測定には、キャピラリ
ーGC、　GC／MSを用いた。
【結果と考察】
　試料中に、炭素数2から12の飽和ジカルボン酸（C2－C11）、不飽和ジカルボン酸（マレイ
ン酸、メチルマレイン酸、フタル酸）、ωオキソ酸（C2－C6）、ピルビン酸、ジカルボニル（グリ
オギザール、メチルグリオギザール）を検出した。また、n一アルカン（C20－C34），n一アルコー
ル（C14－C30）、脂肪酸（C8－C32）も検出した。発表では、それらの分布の特徴とともに、
その起源と輸送過程について議論する。
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　　　　　　　南極雪氷中のテフラ微粒子
Micro　tephra　particles　in　snow　and　ice　core　from　Antarctica．
　　林伸幸（日大院）・福岡孝昭（学習院大理）
　河野美香（岡山大固地研）・藤井理行（極地研）
NHayashi（Nihon　Univ），　T．Fukuoka（Gakushuin　Univ）
　　　M．Kohno（Okayama　Univ），　YFujii（NIPR）
　　H15　core　was　cut　into　41blocks（7・8　cm　in　length）on　a　part　with　the　high　ECM　values
expected　of　Tambora　1815　eruptiorL　They　were　melted　and　f］ltered　wlth　O．2μm61ter
paper．　The　micro　particles　on　all　offilters　were　counted　under　a　microscope，　and　classified
into　fbur　size－groups．　The　number　of　particles　less　than　10μmin　stereo　diameter
correlate　with　the　ECM　values　of　the　ice　blocks　and　SO42－contents　in　water丘om　the　ice
blocks．　This　suggests　that　the　micro　particles　are　volcanogenic，　that　is，　micro　tephra
partides．　Micro　particles　on　the　O．2μm五lter　papers　fbr　the　Donie　F両i　shallow　core　ice
with　the　ECM　value　and　Dome　Fuji　surface　snow　which　is　expected　of　signal　fbr　Pinatubo
1991eruption，　were　also　examined．
　1991年のフィリピン，ピナツボ火山の噴火では，火山性のエアロゾルが成層圏にまで上昇，
拡散し，気候への影響が議論されている．この噴火では，火山性エアロゾルばかりでなく，
微細な火山灰も成層圏まで上昇したことが確認されている．コア氷の高いECM値，融氷水の
低いpH，化学組成（SO42一イオン等の存在）等は，このような巨大噴火によるエアロゾルが
南極にまで到達していることによるものと説明されている（Delmas　et　al．，1980；Legrand，
1980）．火山起源と思われる固体微粒子も，Angelis　et　al．，（1985）やPalais　et　al．，（1990）
により，南極氷中での存在が確認されている．しかし氷床コアの高いECM値，融氷水中の
SO42一イオンは必ずしも火山起源とはいえない．火山性と思われるシグナルが存在するコア氷
中に火山起源の固体微粒子の存在が確認されたとき，そのシグナルが火山起源である可能性
が大きくなる．
　Hl5コアの，1815年タンボラ火山噴火によると考えられる高いECM値が測定されている
部分を，7～8cmごとに切断，融解し，孔径0．2μmのフィルターにて吸引・ろ過をした．フ
ィルター上の微粒子を実体顕微鏡下で，10μm以下，10～20μm，20～30μm，30μm
以上の4段階のサイズごとに計数した．10μm以下の微粒子の個数が，氷のECM値，融氷
水のpH，　SO42一含有量ともっとも良く対応した．これは，10μm以下の微粒子が，火山起
源，すなわちテフラ微粒子であると考えられる．
　また，ドームFujl浅層コア（ECM値の高い部分），ドームFujiの表層雪（1991年ピナツ
ボ火山噴火のシグナルがあると考えられる部分）についても．同様の観察を行った．それら
の結果を，走査型電子顕微鏡（SEM）での観察結果と合わせて議論する．
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Pll－24
水素平衡法による極域雪氷試料の水素同位体比自動測定
　　　　　　　佐竹洋1、°飯塚芳徳2
（ll富山大学理学部生物圏環境科学科、2：北海道大学低温科学研究所）
An　automated　system　fbr　hydrogen　isotope　ratio　of　snow　samples　in　the　polar
　　　　　　　　region　using　water－hydrogen　equ辻ibration
　　　　IIiroshi　SATAKEI　and°Yoshinori　IIZUKA2
（1：Depar｛mentof　Environmen｛al　Chemistry，　Toyama　Unlverslty
2：lnstitutρof　Low　Temperature　Science，　Ilokkaido　University）
　　　For　the　D川moasur（ハmont　ofsnow　and　ice　samplos　in　thc　polar　region，　we　applied　a
H20H2　isotope　exchange　reaction　promo｛ed　I）y　Pt　catalyst　combing　with、　an　automatic　H20－
CO20quilibrium　systcm．　As　a　rosu且，　DIII　ratio　of　60　samples　can　be　measured　at　a　time
with　the　precision　of±2脇（1σ）using　watcr　samples　lower　than　lml．
1．はじめに
　大陸氷床の安定同位体比は過去の気候変動や環境変化の良い指標になることが知られている。
そのため、δ180値の測定は氷床コアの分析など幅広い分野で応用されている。近年、d値（d＝
δD・8δ180）が降雪の水蒸気起源、積雪の昇華状態、氷の融解再凍結などの指標になることが
明ちかにされてきている。d値による解析はδ・80やδDからでは得られない情報を与えてくれ
るが、そのためにはδ180、δD両方の測定が必要となる。
　従来、水試料のδD値の測定のためには、水をウランや亜鉛で還元して水素に変換させる必要
があった。この方法ではかなりの手間と時間が必要なため、氷床コアなど膨大な試料の分析には
適していなかった。そこで本研究では、多数の試料について簡便かっ精度良くδDを自動測定す
ること、なるべく少量の水でδDの測定を可能にすること、の2点を目的として、極域雪氷試料
の水素同位体比の自動測定について検討した。
2．方法
　水試料の水素同位体比の自動測定は1980年代後半かちOhsumi　and　Tamura（1986）、Horjta　et
al．（1989）らによって白金触媒を用いる方法が研究されてきた。これらは水一水素間の水素同位体
交換反応、
　　　　　　　　　　　　II2＋llDO⇔IID＋II20……（1）
を疎水性白金触媒を用いて促進させ、平衡後の水素ガスの同位体比かち水の同位体比を知るもの
である，本研究でもこの白金触媒を用いる方法を採用し、以下のような手順で測定を行った。
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　　　3．2mlのバイアルに試料水lmlと疎水性白金触媒（昭光通商（株）製Hokko　Beads，PtIwt％，
粒径1mm）5mgをとり、これをグローブバック内に置いた。安全のため、グローブバック内の
空気を窒素ガスで置換した　後、さらにバックの中を水素ガスで完全に置換した。置換後バック
内のバイアルにふたをして、バイアル中に水素ガスを充填した。また、このふたの中央部は円形
にくりぬかれており、ゴムのパッキンが取りつけられている。このバイアルをアルミブロック恒
温槽（4σC）に入れ、7時間放置して水素ガスを平衡にさせた。平衡後バイアルのゴムパッキン
を注射針で貫いて水素ガスを回収し、質量分析計本体に導入して、δD値を測定した。水・水素
間の同位体分別係数は40℃で3．5と非常に大きく、・400％。という低いδD値の水と平衡な水素の
δD値はSM（，Wで・830％程度と非常に低くなる。そのため、リファレンスガスとして富山大学
水道水と常温で平衡な水素ガス（・719％，）を使用した。
3．結果と考察
　使用した水試糊まδDsM。w値が既知の7試料Blend，　Mizuh《），　D《）me，　P1、P2，　P3，　P4である。
上記の試料のうちBlond（－189．4％。），　Domo（・413．0％）の2試料を基準物質として，水のδDsMow
値と平衡水素ガスのδD測定値の間の関係式を作った。他の5試料について、その水素ガスのδD
畦値かち関係式を用いて水のδDsM（，w値を求めた。こうして得ちれた値とウラン還元法によって
得ちれた値との比較検討を行った。昭和基地周辺のハムナ氷爆底面氷3bサンフル（S1～S30）
をウラン還元法と本手法の2種類で測定し、比較をした。表1から分かるように、極域雪氷試料
の大部分が入るδD＝－200～・400脇の範囲では、どこでも平衡法によるδ値はウラン還元法によ
る値と±2％。以内で一致し、極域試料のδD測定法として十分使用できることが半1朋した。また、
Mizuh・の測定値のヒストグラムからは1σが±2．O％であることが判明した（図】）。これは還元
法の測定精度（±1％。）と比較してもそん色がない。実際に、昭和基地周辺のハムナ氷爆底面氷
24サンプ，し（S1～S24）をウラン還元法と本手法の2種類で測定し、比較をした結果は良く一致
した（図2）、このように本法は測定に使用する水試料の量もlmIと少量で精度良く測定が可能で
あることが分かった。また、この測定法は一度に60サンプルもの自動測定を可能にするので、
コア試料など多量の試料のδD解析に有効であると思われる。
表1
本測定
還元法
差
P1
－211．8
－2120
一〇．2
P2
－255．7
－256．2
一〇．5
MIZUHO
　－299．9
　－299．5
一〇．4
P3
－3459
－344．6
t3
P4
－392．3
－390．2
2．1
10
??　?
4
2
0
図1測定値と期待値の比較
期待値からのズレ，％°
10「
??　?
4
2
0
図2本手法とウラン還元法の比較
｝…’…一…“…一’　……　巨←｝　… i
期待値からのズレ％。
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Pll－25
北極雪氷試料中の微量金属元素のICP－MSによる測定法
的場澄人（総研大）、西川雅高、森田昌敏（国環研）、A．EEroglu（Univ．　of　Shef6eld）、渡邉興亜（極地研）
　　　Determinations　of　trace　metals　inArctic　ice　and　snow　sampIe　by　lCP－MS
　　　Sumito　Matoba（Grad．　Univ．　Advan㏄d　Studies），　Masataka　Nishikawa，　Masatoshi　Morita（NIES），
　　　　　　　　　Ahmet　E．　Eroglu（Univ．　of　Shefneld），　Okitsugu　Wa伍nabe（NIPR）
　Metal　elements　are　emitted　from　anthropogenic　activities　and　continental　environment　Because　anthropogenic
activities　cause　significantchanges　in　the　global　environmentandcontinental　environment　is　considered　to　innuence
glaciaLinterglacial　cycle，　metal　elements　in　polar　ice　cores　is　noted．　It　is　quite　difncult　to　measure　trace　metals　in
polar　ice　cores　because　ofthe　low　concentrations　ofmetal　elements　and　the　high　contamination　at　the　drming　process，
sampling　and　analytical　pr㏄edure．　　Therefore，　it　is　necessary　to　apply　very　sensitive　analytical　t㏄hniques　to
determine　such　low　concentrations，　and　to　employ　effecdve　decontamination　method．
　In　this　study，　we　undertook　the　new　nebulisation　system　with　a　quadrupole　ICP－MS．　The　system　is　a
microconcen仕ic　nebuliser　with　membrane　desolvation（MCN－6000，　CETAC），　which　is　a　r㏄ent　development　and　is
of　particular　interest　in　this　work．　The　MCN－6000　combined　with　quadrupole　ICP－MS　permits　quantitative
deteminations　at　sub　ng／L　leve1，　and　we　can　dete㎝ine　the　heavy　meね1（A1，　Cu，　Pb，　etc．）in　the　ice　cores伽m
Vestfonna　Ice　Cap，　Svalbard　with　a　decontamination　method　applied　to　this　sample．
　1．はじめに
　氷コア試料から地球の過去の環境復元を行う
試みは、氷期一間氷期までを含むタイムスケール
とその高い時間分解能から非常に注目され、多く
の分野から興味深いデータを提供されてきてい
る。その中で地球化学分野は氷コア中に含まれる
多様な成分を地球上の現象の指標としてとらえ
地球の物質循環の解明を試みている。
　金属元素は、近年多大なる影響を自然に与え
ている人間活動や氷期サイクルに大きな影響を
与えたと考えられる陸域から放出されるため、氷
コア試料中の金属元素は1969年にMurozumiらが
南極の降雪中の鉛を測定して以来注目されてき
た。しかし、極域雪氷試料中の微量金属元素は濃
度がppb～pptレベルと低く、その測定方法も限
られており卓越した分析技術が必要であるため、
今まではあまり数多く測られてこなかった。
　本研究では、近年になり地球化学分野で使わ
れるようになっているICP－MS（誘導結合プラズ
マ質量分析計；Inductivity　Coupled　Plasma　Mass
Spectrometry）を検出器に使用した北極圏の氷コ
ア試料中の微量金属元素の測定法法を検討し、ス
バルバール・ウェストフォンナ氷帽で採取された
氷コア中に含まれる微量金属元素を測定した。
　2．実験と結果
　実験には質量選択部に双曲線形四重極質量選
択形を使用したICP－MS（HP4500，　Yokokawa
Analytical）を検出器に使用した。試料を導入する
ネブライザー（噴霧器）には3種類のものを比較
検討した。比較したネブライザーは通常使用され
る同軸ネブライザー、超音波ネブライザー（U」
5000AT＋，　CETAC）、脱溶媒膜付マイクロコンセ
ントリックネブライザー（MCN－6000，　CETAC）
である。MCN－6000は最近開発されたネブライザ
ー システムであり、本研究のテーマの一つである。
MCN－6000は高い噴霧効果による試料消費量の
低減化とテフロン膜による脱溶媒システムによ
る感度向上のメカニズムを有している。感度の向
上に加え試料の消費量を低減することは試料の
量が限られている氷コア解析には重要なことで
ある。ICP－MSとMCN－6000の組み合わせで
60μL／min．の低い試料導入量でpptレベルの検出
感度を達成することができた。
　まだ、多くの微量金属元素の測定の場合と同
じように、氷コアに関しても試料採取・処理中や
試料保存の容器などの様々な外的要因からの汚
染（コンタミネーション）が大きな問題となる。
本研究でも対象とする試料に適応した汚染除去
方法を検討し、スバールバル地方の雪氷コア中の
微量金属元素の測定方法を確立することができ
た。
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VII－1
南極氷床3次元数値モデリング（1）平衡応答
齋藤冬樹、阿部彩子（東京大学気候システム研究センター）
3－DNumerical　modeling　of　Antarctic　Ice　Sheet（1）equilibrium　response
Fuyuki　Saito，　Ayako　Abe－011chi（CCSR）
　Athree　dilnensional　time－dependent　numerical　model　incorporatillg　shallow　ice　approximation　is　applied　to
the　Antaエcitc　ice　sheet　and　some　prehminary　experiments　are　made．　Equilibrium　states　are　calculated　under
empirical　fullctions　of　b卯ndary　conditions．　In　the　experiments，　for　simplicity　ice　shelves，　basal　sliding　and
isostatic　response　are　neglected．　This　time　the　results　are　presented．　III　the　future　the　response　of　the　model　to
physical　factors，　the　effects　of　higher－order　stress　components　and　unstab正e　responses　will　be　considered．
　［はじめに1氷床の物理過程を研究し、氷床コアデータを解釈する際には氷床の標高（氷床の形状）の変化を予測、
再構築する必要がある。また氷床中心部と端の間には相互作用があるので氷床全体を一度に扱う必要がある。そ
れゆえ、数値モデリングは重要な手法の一つとなる。
　今回の発表では、作成した三次元数値モデルを用いた予備的な実験の結果を報告する。
　［モデルlAbe－Ouch三（1993）の2次元氷床流動モデルを3次元に拡張した。予報変数は氷床の流速、温度、氷厚
の分布であり、境界条件は基板地形、氷床の表面質量収支、表面温度および地熱である。
・Shallo　Ice近似（Hutter，1992）をもとにした3次元流動モデル
・温度に依存した構成方程式。
・氷は融解せず温度が融点に達したら融点に固定する。
◆簡単のため、底面の滑べり、棚氷、地殻のisostasyは無視する。
［実験の一例］現実の南極氷床は平衡状態であるとは限らないが、まず簡単のために平衡解を求めた。
初期条件は氷無しとして4万年時間積分を行った。
実験の条件は氷床モデル比較プロジェクトであるEISMINTのPh品e　IIに準じた。以下が概略である。
・計算領域は南極点を中心とする一辺5600kmの正方形。格子は40km×40kmで鉛直11層。
・基板地形はHuybrechts（1992，1993）を使用し固定する。
●地殻熱流量は54．6mW／m2に固定。
・．境界条件は表面温度に関しては緯度と高度に依存する経験式を用いる。表面質量収支（氷のi函養量）は温度の
　みの関数とする。　　　　　　　　　　　（．100）lce　Surf。ce　Ele∨。tion（m）
［今後の予定｜
・境界条件のパラメータを変え応答をみる。　　　　10
・非定常応答を考察する。
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　5・高次の応力成分の効果を評価する。
0
5一
（??》
一 10
一 10　　　－5　　　　0　　　　　5　　　　　10
　　　　　　　　　　　　（xlOO）
　　　　X　（km）
CONTOUR　　l　N了εRVAL　－　5．000E＋02
図1：標高の計算結果。軸は南極点からの距離。コンター間隔は500m
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Vll－2
The　Shirase　Flow　line　Mode1：an　additionaBool　for
　　　　　　　　　　　interpreting　the　Dom［e・F　signaI
Fr8nk　Pattyn　and　Hugo　Decleir
　　　　D¢pa㎜ent　of　Gco9τapby
　　　　V司eUhive岱itcit　Brussel
Pleinlaan　2，　B－1050　Brussel，　Belgium
In　a　previous　paper　Pattyn　and　Decletr（1995）presented　a　detailed　modeling　experiment
of　the　Sh血ase　Drainage　basin，　prirnarUy　fbcussing　on　the　dynamjcs　of　Shirase　GIacieL
Although　the　fapid　ice　su㎡ace　t㎞ing　observed江Shirase　Drainage　B　asin　could　not　be
explained，　in　a　subsequ藺t　paper（Pattyn，1996）apossible　explanation　was　offεred
based　oロacyclic　va五ation　of　the　ice　sheet　su㎡ace　due　to　an　mteraction　between　ice
sheet　thelmo・mechanics　and　basal　surfaceτnotion．
Over　the　years　the　flow　1短e　model　has　bee且extended　and　refi扉d　to　fo煎1　a　fa血1y
co】【nplete　dyna加dc　2D’model　of　ice　sheet　and　ice　stream　behavior．　Basically，　the
complete　2D　stress　field　is　solved（including　longitudinaユs仕esses）鋤d　the　ve1㏄ity　field
is　coupled　to　the　temperature　field（themo－m㏄hanical　coupling）．　Additional　elernents
are　inclじsion　of　isostatic　a（Uustment，　bedrock　heating，　age鋤d　amual　layer　thic㎞ess
calculation．　A丘eely　floadng　ice　shelf／ice　tongue　serves　as　an　outer　boundary　condition
and　several　basal　motion　models（till　deformation，　sliding　over　a　water　film，．．．）
complete　the　model　description．
Some　pre1㎞inary　si1加lations　are　presented　in　order　to　demonstrate　the　Shirase　Flow
line　Mode1’s　capabilities　as　aエnathematical　tool　and　addidonal　suppon　fbr　interpreting
the　Dome－F　signa1．　Dif故ent　s㎞ulations　wm　be　shown　of：
?
?
ice　sheet　surface　elevaUon　changes　at　the　Dome－F　divide　over　the　Iast　300，000　years
reconstruction　of　ice　flow　particle　paths肋m　the　divide　to　the　coast
calculation　of　annual　layer　thickness　and　theoretical　age　distribution　based　on
climaUc　f。rcing　with　the　Vostok　sign記
distribution　of　complete　present　and　past　temperature　and　stress　fields　in　Shirase
Drainage　Basin．
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Vll－3
東南極ハムナ氷漫底面氷の化学解析
飯塚芳徳1，佐竹洋2，五十嵐誠3，白岩孝行1，成瀬廉二1，横山宏太郎4
（1：北海道大学低温科学研究所，2：富山大学理学部，3：国立極地研究所，4：北陸農業試験場）
Chemical　analyses　of　the　basal　ice　of　Hamna　Icefall，　Antarctica
　　　Y，IIZUKA1，II．　SATAKE2，　M．　IGARASm3，　T．　SHIRAIWA1，R．　NARUSEI，　K．　YOKOYAMA4
　　　　　　　　　　（1：ILTS，2：Toyama　Univ．，3：NIPR，4：HNAES）
ABSTRACT
　　　Basal　part　of　an　ice　sheet（＝basahce）contains　bubble」｝ee－ice　or　debris・rich・ice．　Because
the　basal　ice　is丘）rmed　by　the　interaction　of　the　ice　sheet　and　its　bedrock，　a　study　of　the　basahce
can　help　to　know　the　nature　and　history　of　the　basal　condition　of　the　ice　sheet．
　　　In　thls　study，　to　examinc　the　melting・ref㌔eezing　process　which　may㏄cur　at　the　ice－
bedr㏄k　illterface　in　East　Queen　Maud　Land，　Antarctica，　we　carried　out　detailed　analyses　of　stable
isotope（δ180，δD）of　the　basal　ice　of　Ilamna　Icefall　near　Syowa　Station，　sampled　by　the　JARE・
35．The　reslllt　shows　that　hquid　water　exist　at　the　ice・bedrock　interface　in　the　inland　area　of　East
Queen　M肌1d　Land，　and　with　the▲ce・flow　toward　the　coast，　it　reffeezes　on　the　bed　of　the　ice　sheet．
Another　resldt　suggests　that　the　basaいce　of　Hamna　Icefall　was長）rmed　ln　dimerent　manners　at
various　depth．　These　results　propose　that　there　is　a　diHbrence　in｛brm　ation　process　of　the　basal　ice
between　the　inland　and　the　coastal　areas　of　the　ice　sheet．
1．はじめに
極域氷床の底面部は底面氷（basal　ice）と呼はれる、岩石粉砕物を含んだ氷で形成されている．
底面氷は氷床流動過程における氷床と基盤の相互作用によって形成されるため，底面氷の性質や
起源の解明は未解決の部分が多い氷床底面部を知る手段となりうる．本研究では東クイーンモー
ドランドでの氷床底面部において氷床がどのような履歴を受けてきたかを調べるために，
JARE35によって採取された南極昭和基地近くのハムナ氷漂底面氷の安定同位体・化学組成解析
を行った。解析は全層解祈（7mを10cm毎に分析）、部分詳細解析（特徴的な4個所各150mm
を5mm毎に分析）の2つの方法で行った。
2．解析結果と考察
　全層解析の結果、δ180は氷床氷も含めて・45．5～－47．5％と大きな変化はなかったが、下部
は上部に比べてδ180が］～2％低い傾向が見られた。また、下部は溶存イオンバランス、層構造
も上部とは異なっている。
部分詳細解析の層序・構造、δ180、d値（d＝δD・8δ180）の結果を次頁に示す。
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縦軸
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　（実線）
ice・heet　ice　basal　A　　b・sal　B　　basal　C　　basal　D
　部分詳細解析の結果によるとδ180値の変動幅は氷床氷の2％。程度に比べて底面氷では最大
九と変動が激しい。特に底面氷B，C仁おいて、δ180は気泡氷一透明氷の交互層に対応して透
明氷で高く気泡氷で低い。また、その変動幅は6％。程度であり、これはJouzel　and　Souchez（1982）
による一回の融解再凍結の際に生じる同位体分別量に等しい。このことから、底面氷B，Cでは
各互層ごとで閉じた融解再凍結を経て形成されたものであり、底面氷A，Dでは分析個所で2～3
回の融解再凍結が生じたと考えられる。
　底面氷のd値は全般的に＋1程度と世界の降水の値である＋10よりかなり低い。現在の南極の雪
では、d値は昭和基地やみずほ基地の近くで＋10であり、内陸に行くにしたがって高くなること
が知られている。このことは、この底面氷を構成している氷は水蒸気供給地がより高湿度でd値
の値が低かった氷期の降雪を起源としている可能性を示唆する（Tison　et　al．，1993）。また、底面
氷B、Cにおいて、　d値は気泡のない透明な層で低い値を示す。理論的な計算によれば、閉じた系
において、一回の融解再凍結で生じるdの値の変動は凍結の始めで小さく、融解水が少なくなる
に従って大きくなる。つまり、今回の結果によると、透明な層かち凍結が始まり、水中の空気が
飽和に達すると気泡の入った層が形成される、というプロセスが繰り返されて底面氷が形成され
た、と考えることが出来る。このことはδ180の結果とも良く調和している。
　底面氷が氷床・岩石間での融解水の凍結によって形成されたと考えると、下部に比べて上部の底
面氷は先に形成されるので、より内陸で形成されたと考えることが出来る。全層解析による底面
氷上部と下部、部分解析による底面氷A，B，　C，　Dの層構造や同位体変動状態が異なっているとい
う結果は、底面氷の形成過程が内陸側と沿岸側で異なっていることを示唆する。
3．まとめ
　ハムナ氷爆に露出している底面氷は東クイーンモードランド内陸部の底面で融解再凍結過程
を経て形成された氷が流動によって末端部に運ばれてきた氷であると考えられる。また、底面氷
の形成過程は東クイーンモードランド内陸側と沿岸側で異なっていることが示唆される。
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VII－4
極地を中心とした生物・環境試料の超長期保存ネットワーク構想について
　　　　　　　　一生物・環境タイムカプセル2001計画一
柴田俊一（近畿大学），渡辺興亜（極地研），柴田康行（環境研），江藤剛治（近畿大学）
　Aglobal　network　of　specimen　banks　with　preservation　in　Antarctica
－ Biological　and　Environmental　Specimen　Time　Capsule　2001　Project
T．Shibata（Kinki　Univ．），　O．　Watanabe（NIPR），　Y．　Shibata（NIST），　T．　Etoh（Killki　Univ．）
The　BESTCapsule　2001　Proj　ect　is　presented，　which　wi皿retain　biological　and　environmental
specimens　and　data　fbr　an　ultra・long　period．　They　will　serve　as　fundamental　reference　for
researchers　in　the　distance　future．　A　master　capsule　will　be　deposited　on　top　of　a　dome　on　a
polar　ice　cover．　The　dome　F　ill　Antarctica　is　the　best　candidate　fbr　the　site．　The　dawn　of　the
new　millennium　i8　the　best　timing　to　initiate　the　project．　The　natural　cryogenic　preservation　in
Antarctica　serves　both　as　a　symbol　of　and　a　backup　for　a　global　network　of　art迅cial　cryogenic
preservations　of　biological　and　environmental　specimens．
［はじめに］　あと3年に迫った新世紀（千年紀）を契機にして，20世紀を代表する生物や環境試料
を100年以上の長期にわたって保存しようという試みが先進キリスト教国家で始まっている。英国王立植
物園（ロイヤル・キュー・ガーデン）のMillennium　Seed　Ballk　Projectはその代表例である。しかし
ながら，実際に保存を担当している研究者は，長期にわたる冷凍保存を継続する上で多くの困難に直面
している。一つは電気・機械的事故の問題である。それ以上に大きな問題は，国が政治経済的に困難に
直面したとき，まず組織変更や予算カットの対象として上げられるのが，このように，長期的な重要性
は認められても，短期的には大きな便益を生み出さない事業である。
　本報告では，極地の自然環境を利用して，厳選した生物・地球環境試料と資料を，超長期にわたって
自然界冷凍保存し，10年，50年単位で「遺伝子レベルでの地球環境影響評価」の研究に役立てるとと
もに，100年，1，000年にわたって遠い未来の人々に貴重な科学的遺産として送ろうという，　「生物・
環境タイムカプセル2001計画」について紹介する。
　本年11月3～5日には，大阪の千里ライフサイエンスセンタービルに世界中から約30名，日本か
ら約70名合計約100名の様々の分野の研究者が集まり，本構想の実現に向けて，基礎的研究課題の情
報交換，今後の方針等について討議した。地球の極地の研究者としては，南極の研究者の他に，グリー
ンランドやカナダのエルズミア島のアイスコアポーリング担当者も出席した。
［学問的意義］　研究課題は，（1）超長期にわたる保存の技術，および，（2）遠い未来においても価値を
失わない試資料は何かという試料の選択基準の問題，の2つに大別される。
　保存技術は，採取，容器，超長期にわたる生物活性の保存性，極地気象・氷床の問題等極めて広範囲
にわたる基礎研究を必要とする。一方試料の選定基準の問題は，人類にとって本当に重要なものは何か
という極めて根元的な問題に帰着せざるをえない。このようにこのプロジェクトは単なるイベントでは
なく，壮大な研究プロジェクトである。
［これまでの計画］　極地を自然の冷凍保存庫として利用しようという提案は古くからあった。例え
ば，グリーンランドに国際的種子バンクを作るという計画は，実現寸前に困難に直面した。主たる理由
は，（1）運用費用が各国内に種子バンクを作るより高くつくこと，（2）各国の利害関係，の2点であった・
　（1）については，長期的観点に立てば維持費不要の自然界保存はより有利になる。逆に本構想はアク
セスに問題があるので，各国に常時利用する試料バンクがあるという前提に立つ方が相補効果が大きい・
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　（2）については，多分100年位で，現在の国家はほとんど消滅するか，形を変えるので，現在の国家
間の利害関係は意味を失い，凡人類的な見地からの利益が優先する。
　以上より，極地での自然界保存は，各国内で始まっている長期人工冷凍保存計画の人類共通の心強い
バックアップシステムと考えるべきである。また当面，各国の事業をネットワーク化して安全性と利便
性を高める上でも共通のシンボルとして機能する。すなわち本構想は，「超長期」，「人類共通の財
産」という二つの見地に立っことにより，実際上も大きな意義を持っことになる。
　目前に近付いた世紀の変わり目は，それを実現するために国際的コンセンサスを得る上でまたとない
機会である。
［実現性］　極めて大きい。南極ドームFには既に日本隊の基地がある。また，その地点での気象
氷床の状態などがある程度わかっている。ドームFはアイスコアポーリングとともに，超長期保存にお
いても地球上で最適の地点である。理由は以下のとおりである。
（1）低海：・58℃　（2）温度変化無し（氷面下20m）　（3）降水量少（ラスベガス並）（4）氷床移動無し
（5）機械振動ほとんど無し
　各国の保存研究者は以上の条件に非常に大きな期待を寄せ，上記の国際会議に集まった。
［問題点］　いくつかの基本的な問題点がある。
（1）南極環境条約　南極起源以外の生物の持ち込みは基本的にできない。本計画では，容器は完全にシ
　ールされていること，人類共通の科学研究上の意義も非常に大きいことを考慮すれば，厳選した少量
　の試料を保存する限り（従ってDNA，生殖細胞，貴重な種子等の保存中心にならざるを得ない），
　関係各国の了承は得られると考えられる○
（2）直逼　動物の生殖細胞等の保存には，少なくとも・80℃，できれば一100℃ほしい。この問題に対して，
　筆者の一人は，プリショックフリージングと，ペルチエ素子による輸送のための無振動再冷却技術の
　開発を提案している。
（3）南極研究の科学性　現在，個人または特定の国の利益に直結するような実用的見地から南極を見る
　姿勢は国際社会で認められていない。本構想は，超長期にわたる人類共通の科学的夢を実現するもの
　であることをご理解頂きたい。
［関連研究課題］　研究チームは1989年に発足し，文部省科研費の補助を受けて8年にわたる基礎
調査研究を行ってきた（科研費は5年目）。この過程で，新たに多くの重要な研究課題が浮かび上が
ってきた。そのうちの大きなものをいくつか紹介する。
（1）アイスコア中の生物微粒子のDNA分析による生物・地球環境の再現
　（1995年，渡辺（興），松原謙一国際高等研究所副所長（当時大阪大学）が提案）
（2）10，000mの深海中での水試料の保存　　（1997年，上平北大名誉教授が提案）
（3）動物生殖細胞の月の極地のクレーター中（－230℃でほとんど温度変化なし）での保存
　（1997年，河島信樹近畿大学教授（前航空宇宙研・東大），江藤が提案）
（4）地球の極地，深海，月の極地等における自然界長期安定保存による長期変化の比較実験。例えば，
　酵素の活性を止めた状態での大腸菌の宇宙線によるDNAの損傷試験（1997年，江藤・松原の提案）
［おわりに］　以上，本構想は，未来に向けてFauna　and　Floraを極地のタイムカプセルの中に静か
に眠らせるところから始まった。今はさらに新たなアイスコアボーリングにより，過去のFauna　and
Floraを再生する計画，南極・北極に加えて月や深海等の他の極地を並べて，長期比較実験の場を提供
すること等が提案され，名実ともに，1，000年に一度の機会を祝うにふさわしい研究構想に育ってきた。
　大型国際研究の多くは，欧米に雛形があり，それに日本の研究者が追随する形で進められてきた。本
研究構想は，1989年に日本から世界に向けて発信され，海外の多くの研究者の支持を受けて充実して
きた日本オリジナルの研究構想である。新世紀に向けて，日本の文化的地位を向上させるためにも，本
構想の中核をなす日本の極地研究者の強力な御支援を心からお願いする次第である。
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V川一1
ファブリクス自動解析装置によるドームふじコアの薄片解析
王うん（長岡技術科学大学）、東信彦（長岡技術科学大学）、川ロ光雄（長岡技術科学大学）、
　　　　　成田英器（北大低温研）、庄子仁（北見工大）、渡邉興亜（極地研）
Analysis　of　Dome　Fuji　lce　Core　thin　sections　with　an　automatic　ice　fabric　analyzer
Y．Wang　（Nagaoka　Un　i　versity　of　Technology），　N．　Azuma　（Nagaoka　Un　i　versity　of　Techno｛ogy），
捕．Kawagut　i　（Nagaoka　Un　i　versity　of　Technology），　H．　Narida　（Hokka　i　do　Un　i　versity），　H．　Syouj　i
　　　　　　　　　（Kitami　lnst．　of　Technology），0．　Watanabe（N　I　PR）
　An　aut㎝atic　ice　fabricanalyzer　has　been　developed，　which　iscontrolled　by　a　program　under
the　OS　of　Windows　95／Windows　NT　．　By　using　this　analyzer，　D㎝e　Fuji　ice　cores　were　analyzed
on　c－axis　orientation，　grain　size，　grain　shape．　etc．　With　this　analyzer，　one　sample　can　be
measured　in　about　20　minuets．　lt　was　found　that　the　average　grain　size　increases　generally　at
first　several　hundreds　meters，　and　abrupt　ly　decreases　fr㎝the　depth　of　about　500　meter　to　600
meter，　then　increases　aga　in　after　that．　From　the　or　i　entat　i　on　data　it　was　found　that　c－axis
or　ientations　are　random　at　the　shallow　depth，　and　tend　to　align　vert　ically　with　depth．
［はじめに］2，000mを超える深層コアを解析
するには、迅速な分析方法や装置が要求され
る。特に、アイスファブリック解析では、従
来のリグズビーステージを用いる方法では多
大の時間と労力がかかり、全層にわたる詳細
な解析は不可能である。そこで、ファブリク
ス自動解析装置を開発してきたが、このほど
完成した。この装置を用いて、ドームふじコ
アの薄片解析を開始した。
［解析方法］図1に示すようなファブリクス自
動解析装置を開発した。コア薄片を交差偏光
板の間の、試料ステージに載せ、偏光板を回
転させながら、CCDカメラで薄片の画像をパソ
コンに取り込み、薄片上の各結晶の輝度デー
タから消光位を求める。また、CCDカメラの薄
片に対する傾きを変え、試料ステージを45°
おき回転させたそれぞれの位置で、各結晶の
消光位をさらに8組求める。この8組の消光
位データから各結晶のC軸方位を計算する。
この方法では、CCDカメラの視野に写されたす
べての結晶を一括測定することができる。ま
た、画像処理により、自動結晶認識を行い、
結晶サイズ、伸長度、伸長方向、周囲長など
も同時に測定できる。
［解析手順］解析手順は図2に示す。この手順
に従い、ウィンドウズ上で走らせる解析プロ
グラムを開発した。この解析プログラムを立
ち上げ、薄片を試料ステージに載せてから、
スタートボタンを一つ押せば、解析が自動的
に行われる。今の段階で、一サンプルあたり
解析は20分位を要するが、ソフトや手順など
の改良により、解析時間を10分前後に短縮す
ることが可能である。また、今回の解析では、
薄片上で直径35mmの範囲内、1mm以上の結
晶が測定可能であった。CCDカメラの接写リン
グを換えることにより、結晶サイズに応じて、
測定範囲（視野大きさ）を変えることができ
る。
［解析結果］ファブリクス自動解析装置を用い
て、ドームふじコア深さ100m～2，200mの間
20m毎に測定した。現在継続中である。薄片
サンプルの大きさは幅4cm、長さ10cm、厚さ
約0．6mmで、鉛直薄片である。一サンプルに
ついて、両端からそれぞれ3．5㎝、あわせて約
7cm視野内の各結晶のC軸方位、結晶サイズ、
伸長度、伸長方向などを測定し、その結果を
データファイルとして保存する。図3はディ
スプレーに表示されるファブリックダイヤグ
ラムである。図4に平均結晶粒径の深さプロ
ファイルを、図5にC軸集中度（Med　i　an
lnchnati。n）の深さプロファイルを示す。デ
ータのない部分は未測定部分である。これま
での結果からは、ファブリックは深さととも
にC軸が鉛直方向に集中する単極大型であり、
ドームふじは一軸圧縮の流動場であることを
示している。
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図1自動解析装置の構成
図3ファブリックダイヤグラム
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試料ステージ、交差偏光板、
カメラの起点位置合わせ
座標変換係数の校正
結晶粒認識、各重心決
め及びサイズなど測定
点位置で交差偏光板を回転さ
、2°毎に各重心の輝度を入力
カメラ傾き20°、試料ステージ45°
おきで回転させた位置で座標変換によ
り重心位置を計算、交差偏光板を回一
させ、2°毎に各重心の輝度を入力
各消光位を計算
C軸方位を決定及び表示
図2解析手順
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図5C軸集中度の深さプロファイル
V川一2
マイクロフロー分析法を利用した雪氷試料の化学解析の検討と展望
り丸尾　雅啓（滋賀県立大環境）、神山　孝吉（国立極地研）、紀本岳志（海洋化研）、
　　　　　　　　　　　　　中山　英一郎（滋賀県立大環境）
Utility　of　High　Resolution　Micro　Flow　Analyses　fbr　Chemical　Analyses　of　Snow／lce　Samples
Kamiyama，　K．（NIPR），　M．　Maruo（USP），　T．　Kimoto（RIOC）and　E．　Nakayama（USP）
　For　analyzing　chemical　constituents　in　snow／ice　samples，　flow　analytical　methods　are　considered
to　be　one　of　the　best　choices，　Flow　analyses　are　able　to　make　the　measuring　system　more　simple
and　access　data　more　rapidly，　which　sometimes　have　been　used　fbr　the　in－situ　measurements　fbr
snow／ice　and　atmospheric仕ace　gas　samples．　The　samples　are　introduced　to　detectors　through
flow　lines　to　avoid　contamination．　For　the　in－situ　measurements，　the　smaller　system　is　desirable
for　the　operation．　Micro　flow　analyses　are　developed　fbr　decreasing　the　volumes　of　samples　and
reagents　needed　fbr　the　measurements　and　for　keeping　the　systems　under　more　stable　conditions　in
the　field　measurements．　The　targets　of　the　detection　limit　are　the．lce／snow　samples　in　Polar
regions，　especially　Antarctica．　The　concentrations　of　Ca，　N　H4，　NO3　and　H202　were　able　to　be
detected　as　low　as　n　Mol　levels　with　sample　volumes　as　low　as　O．l　ml　for　each　measurement．　The
i吋ecnon　system　can　decrease　the　contamination　wlthout　being　exposed　to　free　air，　which　is　useful
especially　fbr　the　measurement　of　NH4．　The　methods　were　successfUlly　developed　for　snow
samples　obtained　f㌃om　pit　walls　in　Antarctica　and　will　be　utilized　fbr　the　continuous　measurements
of　i㏄core　samples．　With　the　melting　lines，　dle　contjnuous　measurements　are　possibly　available
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　うin　every O．4（0．1）cm　intervals　with the ice　core samples　of　1．5×1．5（2．5×2．5）cm’cross－section司
area．
　フロー分析法は高感度で必要試料量が少なく、極域の雪氷試料の化学分析の手法とし
て優iれている。またシステム構成が単純で短時間で測定できることから、単に実験室で
の運用のみならず現場での運用にも適したものである。ここではフロー分析のマイクロ
化と同時に高感度化に努め、極域の雪氷試料の化学解析を行った。マイクロ化によって
試料や試薬の必要量の削減を計り、高感度によって南極の試料に適応可能とした。フロー
インジェクションによって試料と外気との接触を断ち測定時の汚染の防止に努めた。測
定対象としてそれぞれ大陸起源物質、生物起源物質、大気中での2次的な生成物質であ
るCa，　NH4，　NO3，　H202を選定し、それぞれ0．1　ml以下の試料でnMolレベル以上の測定
感度が達成できた。試料としては南極のピット試料を用いたが、今後本計測システムを
コア融解装置に結合させることによって、15×15（25×25）㎝2の1析面積のコア試料で
は0．4（0．1）cmの分解能で連続的に測定することが可能である。
139
V川一3
全反射蛍光X線分析法（TXRF）によるドームFコアの特性化
菊地　　正（山口東京理科大学）、神山　孝吉（極地研）、藤井　理行（極地研）
渡辺　興亜（極地研）、小島　眞次郎（理学電気工業）、工藤　善之（東理大・
理）
Characterization　of　Dome　F－Core　by　Total－Reflection　X－Ray　Fluorenscece
Spectroscopy（TXRF）
TKIKUCHI（Sc輌Univ．of　Tokyo　in　Yamaguchi），K．KAM【YAMA（］NIPR），FU皿（NIPR）
0．WATANABE（MPR），S．KO∫IMA（Rigaku　Industdal　C　o．），Y．KUDO（Sci．Univ．of　Tokyo）
　　It　can　be　cons輌dered　that　the　number　of　the　particulates　contained　in　the　F－core　of　the
South　Pole　dome　are　very　fbw，　according　to　the　results　obtained　from”mizuho’‘ice　sheet
core　which　is　closely　related　to　the　F－core．　The　fbllowing　points　were　therefbre
investigated　in　the　shallow－layer　of　the　core　fbr　the　evaluation　of　the　particulates　contained
in　the　core．　First　one　i　s　the　way　of　sampllng（e．g．　filtration）without　contamination　and
the　second　one　is　finding　conditions　in　order　to　analyze　the　fbrm，　elemental　composition，
chemic瓠states　of　the　individual　pa㎡［culates．　Exact　value　is　required　especially　fbr　the
particulates　in　the　deep－layer　core　sample　without　contamination　during　the　sampling　and
analyzing　procedure　wlthin　the　limited　quantity　of　the　sample．　On　the　basis　of　the　results，
the　number　of　the　particulates　is　9300／g　and　average　size　is　l　5μφ．　More　than　80％of
the　particulates　contain　Si　or　Si　and　Al　as　a　main　component．　Other　par丘culates　contain
metallic　elements　except　Si　and　Al　as　a　main　component、　Comparison　of　the　analytical
results　between　total　reflection　X－ray　fluorescence　spectroscopy　and　PIXE，　state　analysis　of
these　particulates　are　al　so　investigated．
【はじめに】　地球規模の気候・環境問題は人類生存にかかわる最重要問題であ
る。今後の地球環境の指針を考える上で、南極のドームFコア中に含有される粒
子状物質の特性化が必要と考えられる。特に、大気中に存在する火山、海洋、砂
漠、森林等の起源物質がエアロゾルやガス状で輸送され、ドライフォールアウト
や降雪粒子または地吹雪粒子によるウォシュアウトの過程で氷床に雪とともに蓄
積される。この氷床コアは地球の気候や環境状態を示すさまざまな物質、氷の物
性、大気組成等がコア・シグナルとして氷期一間氷期スケールの時間規模かつ高
時間分解能で連続的に保存されている地球上唯一の環境記録媒体である。即ち、
これら氷床コアについて化学的・物理的手法にて特性化する事により過去の氷期
一間氷期サイクルにおける気候変動、環境変動、氷床変動の実体とその相互変動
メカニズムを総合的に解明できる。南極ドームFコア中に含有される粒子状物質
は、類似のみずほ氷床コアから推察すると非常に少ないものと考えられる。特に
深層コアサンプル中の粒子状物質を評価に関しては、限られた試料量でのサンプ
リング、分析評価時の汚染の影響を受けずに真値を求めの処理方法の確立が求め
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られている。このコア中に含有される粒子状物質を評価するにあたり、1）如何
に汚染されずにサンプリング（ろ過等）し、2）個々の形態、組成及び状態分析
が出来かを浅層コアにて検討を行った。
　本研究に於いては、南極深層ドームFコアを特性化する目的から、微少量試料
のサンプリングを含めた表面処理法を含めたサンプリング条件とし市販の超純水
を用いて1）作業環境からの影響、2）分析環境からの影響、3）ろ過条件につ
いて検討を行い、その結果に基づいた分析条件にて南極ドームFコア及びみずほ
コアに関し、浅層コア中粒子状物質評価法の検討を行った。なお、評価方法とし
ては定量感度が原子数で101°個／cm2以下と高感度分析法である全反射蛍光
X線分析法（TXRF）の応用を試み、比較として荷電粒子励起X線分析法（P
IXE）での分析を行った。
【実験】サンプリング条件の検討には逆浸透膜ろ過水（電気伝導度：0．05～
0．10μS／cm）及び多摩純水（多摩化学工業㈱製超純水）を用い氷魂を作製
し、これを模擬氷床試料とした。ろ過分布の検討にはニュークリポアフィルター
（ボアサイズ；0．2μm，13m／mφ，実行ろ過面積78．5　crn2）これを融解後
加圧ろ過を行い評価分析試料とした。試料：南極みずほコア
（840628M－521，JARE－25，深度383．82～384．32m）、ドームFコア（No．123　D3，深度
51．82～52．16m、密度0．678g／cm2、　No」24－1　D4深度52．16～52．24　m、密度
0．678g／cm2）、粒子状物質の平均組成分析に全反射蛍光X線分析装置（理学電機
工業、TXRF－3570）、粒径・形態・組成分析に走査型分析電子顕微鏡（日立、
S－5000，SEM－EDX）とPIXE法との分析を行った。試料処理はコア試料の全体
の体積、重量を計測後、バンドソーで10cm間隔に切断し、試料の周りをヤス
リカンナ、セラミックスナイフで削り、ポリプロピレンの袋に入れ重量計測を行
った。尚、これら一連の作業は一20℃の低温実験室にて行った。コアはクリー
ンベンチ内で電子レンジで融解し超音波分散後、ボアーサイズ0．2μφのニュ
ークリポアフィルターで加圧ろ過し分析に供した。
【結果考察】その結果、サンプリング条件は、試料をバンドソーで目的の形状に
切断後、表面処理作業をクリーンルーム内あるいはクリーンベンチ中でセラミッ
クスナイフにて表面削除し、融解すれば環境からの汚染を最小限にすることが明
らかとなった。ろ過に関してはフィルターのろ過面の中心部と外側では2倍量の
ろ過率となり、フィルターの一部にて分析する手法では、捕集試料の均一性を十
分に考慮する必要がある。全反射蛍光X線分析における溶液中粒子状物質のろ過
法についてはろ過が均一な手法を開発、分析に応用した。
　みずほコア：SEM－EDXでの測定結果、粒子数は6，600個／g、粒径分
布は70％が1μmφ以下で最大でも4μφである。その粒子組成は約60％が
SiとAlを主成分とする粘土鉱物系、約15％がSiのみを主成分、残りがア
ルカリ金属元素、S、Fe等を主成分したものと、これらの混合物である。　ド
ームFコア：粒子数は約9，300個／g、平均粒径が1．5μφ、成分はSi又
はSi，A1を主成分のものが80％以上含有し、それ以外がSi，Alの金属
元素を主成分としたものであった。以上の結果より、ドームFコアは、みずほコ
アに比して含有粒子量及び粒子径がともに大きい傾向であった。全反射蛍光X線
分析法とPIXE法との比較結果をあわせて報告する。
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